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Résumeé

Les étapes nécessaires a la restructuration ¢'steéree a base de connaissances doivent
offrir la possibilité d’augmenter la qualité de weti. Dans ce mémoire, nous apportons des
indices théoriques et pratiques allant dans ce &g la démonstration, nous choisissons un
systéme a base de connaissances développé suenemsivpar différentes équipes de
chercheurs de 'ETS (Ecole de Technologie Supé)earMontréal et des FUNDP (Facultés
Universitaires Notre-Dame de la Paix) a Namur. COSKpert a été développé pour la
premiére fois en 2002 dans le contexte d'une thksealoctorat (Ph. D.) pour initier les
apprentis mesureurs a la méthode de mesure fonetlenappelée COSMIC-FFP (ISO
19761). COSMICXpert a bénéficé d’améliorations 802de la part d’'une nouvelle équipe.
En 2004, différents chercheurs de I'ETS et des FBN@nt utilisé la « coquille » de
COSMICXpert pour construire un nouveau systemesa da connaissances appelé SMXpert.
Ce mémoire explique le processus qui a été utliggrésente quelques mesures de la qualité
des deux systémes. Il pose également une queskimmidue : s'agit-il d’'un processus de

réingénierie ou de restructuration ?

Abstract

The necessary steps to reorganize a softwareioimg&nowledge should offer possibility
of increasing the quality of this one. In this meémwe are bringing theoretical indices ands
experiments, allowing supporting this convictionor Rhe demonstration we choose a
knowledge system developed successively by diffaeams of searcher from ETS (Ecole de
Technologie Supérieure) in Montreal and FUNDP ([RésuJniversitaires Notre-Dame de la
Paix) in Namur. COSMICXpert was first developed202 in the context of a Ph. D. thesis
to help novice measurer with a functional measue¢hod call COSMIC-FFP (ISO 19761).
There was also some improvement in 2003 on COSM#EZXpy a new team. In 2004,
different searchers from ETS and FUNDP, used th&aICXpert shell to construct a new
knowledge system for software maintenance renanM®p®rt. This memoir explains the
process that was used and how, with some measutethsnimproves the quality of both
knowledge systems. It also addresses a theorajioastion: can we call this process a

reengineering or a restrcuturation process?
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Chapitre 1 : Introduction

1.1 Historique

La création de la méthode de mesure fonction@DSMIC-FFP [1] a été le déclencheur
de plusieurs recherches dans ce domaine spécifigua qualité logicielle. Cette méthode,
visant a améliorer la mesure des logiciels de doesaautres que ceux de gestion, a fait
I'objet en décembre 2002 d’'une norme ISO/IEC pdriannuméro 19761 [1]. De plus,
utiliser les méthodes fonctionnelles de mesureodiciel demande un apprentissage de durée
variable puisque difficilement automatisable. Daascontexte, plusieurs recherches ont été
réalisées pour faciliter I'apprentissage de la oshCOSMIC-FFP. Un peu plus tét, des
recherches sur la qualité des mesures fonctiomneNaient été menées, recherches ayant
conduit au développement d'un systéme a base damissances pour la méthode de mesure
fonctionnelle COSMIC-FFP.

En janvier 2002, Solange Ndagijimana Munezero é &te des premieres personnes a
travailler, en collaboration avec le professeur Haesais, lors de son stage de 4 mois a
Montréal, sur la qualité des mesures fonctionnellele a analysé les résultats de mesure
d'une trentaine de projets réalisés par trois neessrexperts dans le cadre d'un contrat de
mesure avec une grande entreprise. Les expertenavgualifié la qualité de la
documentation pour les fins de mesure et donc entiment, la fiabilité des résultats de
mesure. Ce travail 'a mené a la rédaction d’'umiée, sous la supervision du professeur
Desharnais, ayant pour titre: « Etude de la medasepoints de fonction: application de la
méthode de mesure fonctionnelle COSMIC-FFP et aealyle la documentation

fonctionnelle » [16].

Cette recherche était une prémisse pour la crédtiomsysteme a base de connaissances pour
I'apprentissage de la méthode de mesure fonctien8€SMIC-FFP. Cette tache fut réalisée
dans le cadre d'une these de doctorat et plusieénsoires d'étudiants. Cette thése suggére

une approche cognitive pour permettre I'applicatitenla mesure fonctionnelle 1SO 19761.

! COSMIC est en fait I'acronyme de Common Softwamablirement International Consortium.
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Elle est a la base du projet COSMICXpert, qui tetgesérifier I'nypothése selon laquelle un
systéme a base de connaissances peut aider leemesw acquérir et a maintenir les

connaissances nécessaires a la mesure fonctiodesllegiciels.

La premiere mouture du logiciel COSMICXpert a é&aloppée par un étudiant allemand,
Tim Kissing lors de son stage a Montréal avec lefegseur Desharnais [17].
L’'implémentation du logiciel s’est faite en VisuBlsic. L'utilisation de Visual Basic a
permis la construction d'une base de connaissamo@asée d’'un nombre important, voire
excessif, de fichiers textes. L'outil permettalte&pert d'entrer des cas problémes a des fins
d'apprentissage par un mesureur. L'outil a dérddatifaisabilité du concept mais a aussi

rapidement montré ses limites. Les limites priakep étaient de deux ordres:

- le logiciel était en mode local, ce qui veut dirgilgetait difficilement accessible aux
mesureurs

- les données ne pouvaient pas étre validées fagitetae un grand nombre de fichiers
au format texte devaient étre créés pour un seuf{ardre 5 et 10 fichiers texte par cas
probleme). Il y avait au départ 35 cas problemeasdki logiciel a base de

connaissances.

A l'automne 2002, Francois Gruselin et Julien Vétagiaires & Montréal avec le professeur
Desharnais, ont proposé une solution WEB qui gwaitlr avantage de rendre disponible le
logiciel COSMICXpert a un grand nombre d'utilisateet aussi, par I'utilisation de fichiers
XML, de réduire considérablement le nombre de échi Le premier travail des stagiaires
avait consisté a créer plusieurs nouveaux cas.obgbre de nouveaux cas est passé de 35 a
105, alors que le nombre de fichiers texte étaitivea plus de 800. La solution proposée a
permis de réduire ce nombre de fichiers a moingaflemais aussi de vérifier et valider plus

facilement le contenu des fichiers [2].

Donc, lors de ce travalil, ils formaliserent les maissances liees au domaine et expliciterent
les relations entre les différents concepts dégddgtse démarche permit de migrer la base de
données vers un ensemble de fichiers XML. Il eésalté un nombre de fichiers moins élevé
et donc une facilité accrue de validation et defieétion de la base de connaissances. Dans
cette deuxieme version du logiciel COSMICXpertntirface « expert » est inexistante car

seuls les besoins des mesureurs ont été pris epteome ce fait, la modification et la
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maintenance de la base de connaissance sont ®@jossi compliquées. Par exemple, I'ajout
d’'un cas ne peut se faire que par la réécriturdiateers XML précis. Ces étudiants ont
produit un mémoire en 2003 intitulé: « Vérificatiehvalidation d'un systéme expert pour la
mesure fonctionnelle (CosmicXpert) » [2].

Les stagiaires Christophe Duterme et Nicolas Fabtyamélioré COSMICXpert en le dotant
d’'une interface « expert ». Les nouvelles fonctalités mises en place lors de ce travail
permettent, en théorie, les modifications de laebds connaissance par I'expert (ajout,
suppression, ...). En plus de ce travalil, ils onugoun mécanisme permettant de gérer la
concurrence lors d'interactions avec les connagesn L'intégrité de la base de
connaissances pouvait ainsi étre préservée atdelérences avaient moins de chances de se
produire. Il ont produit un mémoire en 2004 intituk Automatisation de la vérification d'une
base de connaissances: apllication a l'interfapeiExie CosmicXpert » [3].

A ce stade, le logiciel COSMICXpert sur le WEB &taie réalité. Il est actuellement utilisé
dans de nombreux pays a travers le monde. Cepenidaptojet s’est étalé sur plusieurs
années, ce qui a engendré une hétérogénéisatida decumentation ainsi que du code
source. Au final, les architectures concretes @gsigfues ne suivaient plus un modeéle bien

précis et il restait des erreurs handicapantes aamsitilisation journaliere du programme.

En 2004, les stagiaires Stéphane Sandron et B¥aoiierose ont entrepris une démarche
ayant pour but d’obtenir un systéme a base de tssareces qui pourrait étre adapté a un
moindre co(t a des domaines autres que celui dendaure fonctionnelle (et plus
particulierement, la maintenance). La premiére eéthg d’homogénéiser les différentes
documentations d’auteurs précédents et de con@@BMICXpert en vue de le rendre
totalement fonctionnel. Ensuite, ils ont analys&dhitecture physique en I'état, ainsi que les
possibilités de la faire passer a une architedurgype « Modele — Vue — Contrdleur ». Les

résultats de leurs travaux sont présentés dansoternt.

Malgré toutes ces initiatives, il reste toujoursaabimoup a faire. En effet, I'utilisation des
interfaces est peu intuitive car elle n'a été latfd’aucune réflexion particuliére. Il est a noter
que les interfaces n‘ont pas réellement évolué naiss ont simplement subi des
modifications en rapport a I'ajout de fonctionnggditau gré des versions.
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1.2 Contexte

Au fur et a mesure de I'évolution de I'Humanitégus accumulons de plus en plus de
connaissances dans des domaines extrémement @uésd cela concerne des spécialités
plus techniques, il peut étre souhaitable de déehnagn partie I'expert pour qu’il puisse se

concentrer sur la résolution de ce qui I'occupe.

En effet, la prise de décision peut faire interv@hisieurs parameétres pour lesquels une petite
différence entrainerait des conclusions radicaleérddférentes quant a I'attitude a adopter.
Pour uniformiser ce genre de procédures et augmenggroductivité, il n’est pas utopique
d’'imaginer l'aide de systemes a base de connaissadeffrey J.P. Tsai, Alan Liu, Eric Juan
et Avinash Sahay l'ont également remarqué dansrticleaayant pour centre ce type de

systemes [4]:

“As computers and networking technologies are ggttmore powerful and
cheaper, more and more application softwares haga developed. Many industries,
such as telecommunications, avionics, banking talsgiutomotive, semiconductors,
oil, pharmaceuticals, are all highly dependent amputers for their basic
functioning. However, the techniques and tools &sigh and maintain complex

software systems lag behind the growth of sizecamdplexity of those systems.”

Nous voyons de nos jours que I'évolution de I'imh@atique est de plus en plus perceptible au
sein de la société. Il n’est donc pas impossibke lgypartie de la population ayant accés a ces
technologies puisse en faire usage pour son travails ce contexte, les systemes a base de

connaissances dont l'interface est accessiblentggiriet ont tout intérét a exister.

COSMICXpert fait partie de ceux-ci. Il est basé tarméthode de mesure fonctionnelle
gu'est COSMIC-FFP. Elle est le fruit de la rechercappliquée et a été développée,
principalement, par le milieu universitaire. Malgaut, on observe que ce type de mesure
prend une place de plus en plus importante audseifindustrie. Cela s’explique par le fait

gu'un grand nombre de projets informatiques acdusen certain retard et des erreurs

découlant des contraintes liées au temps. Tousfassurs sont sources de dépenses
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supplémentaires, surtout liees au fait que lesnisgtons dépendent de plus en plus de

I'informatique.

Pour tenter d’enrayer cette tendance, les ente=prie sont intéressées aux différentes
méthodes de mesure de la qualité d’'un logicieleet@valuation de la charge nécessitant le
développement de celui-ci. Il y a une nécessiténésureurs ayant suivi des formations
poussées. COSMICXpert vient les aider dans la ceasen des connaissances acquises au
cours de ces dernieres. Cela assure a lI'employeudaVoir réinvestir moins vite en

reformation. En effet, le systtme a base de cosamai®s évolue au fur et a mesure des
développements de la norme a laquelle il est fat4lSO 19761 dans ce cas-ci). Donc, par

incidence, le mesureur va également suivre cetikiton.

Les avantages des systemes experts sont perceptitdgu’ils ont rapport a un domaine de
connaissances extrémement vaste [55]. Comme nausops le remarquer dans la revue de
littérature, les articles en rapport a la créatitn systéemes experts dans le domaine des
processus de maintenance sont inexistants. Il itaastonc un domaine de recherche fertile.
La revue de littérature mettra également en évigldadait qu'une architecture logicielle de
qualité est importante et qu’une architecture ggonér pour certaines classes de systemes
experts, pourrait accélérer la mise en ceuvre del@esers. Comme nous le verrons dans la
problématique ci-aprés, l'architecture de COSMICXpdemande a étre revue et sa

généralisation a un autre domaine nous apporten@aeaux enseignements.

Comme la mesure fonctionnelle, le domaine des psuse de maintenance au sein de
I'industrie est devenu tres important pour lesemises. En effet, elles possédent souvent de
grandes applications stratégiques pour leur surlies processus de maintenance
correspondent a toutes les activités de correaionle management qui entrent en compte
apres la mise en fonction officielle d’'un programitg assurent que les logiciels continuent a

répondre de la maniére la plus efficiente possihlebesoins de I'entreprise.

Pour mieux comprendre les processus de mainteretnee vue de les améliorer, le milieu
académique, en particulier le SEI (« Software Eegiimg Institute »), a créé un modéle de
perfectionnement de ceux-ci du nom de « Capalviagurity Model » (CMM). En 1995, le

livre « The Capability Maturity Model: Guidelinesrflmproving the Software Process » était

la référence pour la version 1.1 de ce modele.d®®2CMM a subi des améliorations et a été
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officiellement renommeé « Capability Maturity Modkitegration » (CMMI). Maintenant, la
combinaison de plusieurs modéles (« Capability kgtiModel for Software (SW-CMM)
v2.0 draft C », « Electronic Industries Alliancadnm Standard (EIA/IS) 731 », « Integrated
Product Development Capability Maturity Model (IRIMM) v0.98 ») a permis I'élaboration
d’un cadre de référence CMMI qui permet de déduirenodéle CMMI personnalisé qui tient
mieux compte de la structure de I'organisationeesés processus. L’utilisation d’'un modele
CMMI permet a l'entreprise d'obtenir des conseilg $amélioration des processus de
I'organisation et sur la facon de superviser leetidppement, I'acquisition et la maintenance
de produits ou services. Le but final est bien e les processus de I'entreprise soient
stables et matures. Comme nous l'avons vu au phgrprécédent, 'importance de ces
processus révele qu'un systeme a base de connagssamrait d’'une grande utilité dans

I'accélération des réponses des responsablesnaitéenance.

Le professeur Alain April de 'Ecole de Technologiipérieure (ETS), de Montréal, a
proposeé, dans le cadre d'une recherche doctoralmodele sur base d’une liste de problemes
liés a la maintenance logicielle et reconnus coragant un degré de survenance élevé. Il a
été baptisé « Software Maintenance Maturity ModésM™™). Il permet d’améliorer les
processus de maintenance a partir du moment otrdf@rse a identifié la situation dans
laquelle elle se trouvait et qu’elle tient en coenlats recommandations apportées. Cette facon
de procéder correspond, a quelques détails ptasfagon dont procede COSMICXpert pour
apporter des recommandations au niveau de la mésgicéelle. De plus, le domaine étant
relativement statique, une base de connaissangegendrait parfaitement dans le cadre
d’une représentation du mod&@M"™ . A partir de ces deux derniers arguments, la ioréat
d'un systeme a base de connaissances était enwifalg&Sur base de COSMICXpert et du
modéle de maintenance du professeur Alain Aprilptgciel SMXpert a été créé et est une

tentative d’aide a la décision pour les expertsaldomaine travaillant pour l'industrie.

1.3 Revue de littérature

Ce chapitre présente la revue de littérature digetre recherche. Une premiére section
traitera des architectures logicielles, de leursliths, ainsi que de l'adaptabilité des
architectures de systemes a base de connaissancesudre domaine d’expertise. Dans une
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deuxieme section, nous aborderons brievement Bsskide connaissances, leurs architectures
possibles et I'adaptabilité de ces dernieres a uwireadomaine d’expertise. La Figure 1.1

schématise, a un haut niveau, la démarche de U idw littérature.

Architectures Bas:e de
logicielles connaissance
(KB}

Architecture
d'un KBS

Architecture de
la KB

Architecture d'un
KBS
web-based

|

Adaptabilite de
Farchitecture de la
KE a un autre
domaine de
connaissance

Adaptabilite de
larchitecture d'un
KBS a un autre
domaine de

connalssance \

KBS générique

Figure 1.1 : Démarche de la revue de littérature

1.3.1 Domaine des architectures

1.3.1.1 Architectures logicielles

La notion d’architecture est un concept trés irtgodra comprendre car elle implique un
nombre important d’'individus lors du développemente la maintenance d’'un logiciel. De
plus, il convient gu’elle soit comprise par des so@mnes aux compétences parfois fort
différentes. Cependant, comme I'écrit Kari Smolarié¢ le monde académique n’a jamais
réussi a donner une définition acceptée de tousgéteral, elle est trop large que pour
permettre une utilisation pratique de celle-ci. iKamolander propose une explication a ce

probleme [6]:
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“A plausible explanation to the vagueness of aedtitre as a concept is that in
practice, situations vary so much that a generdlwsmable definition is not possible.
The variation includes differences, for instanceeichnology, products, development
methods, business environment, organizational raled external stakeholders. Any
strict definition of the concept of architecturewa probably prove unsatisfactory at

some situation.”

Aprés avoir effectué des interviews aupres de m@ifffies personnes ayant des contacts avec
I'architecture, Smolander est arrivé a la conclusiue la notion d’architecture variait en
fonction de la position de la personne et de sq&mence. Par exemple, pour les ingénieurs
logiciels, l'architecture équivaut a une spécificata implémenter, tandis que pour les

managers, ce serait plutdt un moyen de communitatio

En général, I'architecture est le réceptacle ddernmations dont a besoin chacun des
intervenants pour spécifier le programme. |l estoder que I'ampleur de ces besoins peut
varier de maniére individuelle. Ces spécificatisnst liées a des concepts tels que « I'achat
ou la vente du systéme », «l'exécution du systemela compréhension de ses
fonctionnalités », « la compréhension du scoperdjepet I'estimation de son progres », « le
designd’une structure de haut niveau du systeme »,pxdgrammation des composants du

systeme » et a beaucoup d’'autres aspects.

Selon Lakoff et Johnson [7], la plupart de nos é&ayss conceptuels sont structurés de
maniére métaphorique. En effet, beaucoup de nosepts sont soit abstraits, soit issus de
notre expérience. lls ne sont donc pas claireméfinid. De méme, nous pouvons Voir
I'architecture comme une métaphore qui nous perdeetcomprendre la structure d’un
logiciel. Celle-ci peut également étre décomposeawatre métaphores qui permettent de

mieux comprendre ce qu’est une architecture (pesqus différents aspects) [7]:

- L’architecture comme un modéle.Elle est considérée comme étant la structure
de haut niveau du systéeme a implémenter. Les g¢istis de I'architecture sont
utilisées pour transférer des informations exm@gientre les ingénieurs logiciels
eux-mémes, et aussi avec les programmeurs. Seepertgporelle est sur le long
terme car son but est de décrire le futur systemue permettre sa réalisation et ses
modifications a venir. Cela nécessite I'utilisatidinn haut niveau de formalisme
et de détails dans ses descriptions.
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- L’architecture comme littérature. Elle réside dans la documentation des
structures techniques et du transfert de I'inforomtde la connaissance dans le
temps. Par cela, nous voulons parler de la doclwatientcomme d’une description
de l'architecture servant a aiguiller le futur Eat en recherche d’'une solution
architecturale. Cela implique des niveaux de foisna¢ et de détails qui peuvent
varier fortement mais qui, la plupart du temps t$@s élevés.

- L’architecture comme un langage.Elle constitue le langage pour réaliser la
conception du systéme. Dans ce cas-ci, I'objeciifgipal n’est plus de transférer
la connaissance mais de comprendre I'objet surelegu travaille. L’objectif est
aussi de disposer d’un outil auquel se référer failiter la communication entre
les différents intervenants. C’est pour cela qo8l faut pas que les niveaux de
formalisme et de détails soient trop élevés si eut ypouvoir étre compréhensible
du plus grand nombre.

- L’architecture comme décision. Elle représente les décisions prises pour la
structure du systeme a implémenter. Ces décisiamsune influence sur les
ressources nécessaires a la création du systembi@al’employés, besoins de
compétences spécialestc), sur la stratégie de développement a adopteis ma
aussi sur les besoins relatifs a la qualité inddpue de I'architecture (facilité
d'utilisation, de maintenance, de compréhensiqgreeibrmance de celle-ci).

Kari Smolander [6] finit par conclure que ces gegirécédentes métaphores permettent aux
chercheurs de mieux spécifier et expliquer lintéed I'objet de leurs recherches sur

I'architecture logicielle.

Il est & noter que ce sont surtout les deux premigrétaphores qui sont importantes aux yeux
des chercheurs et des ingénieurs logiciels. Nous@t le remarquer par la définition qu’en
donnent Jan Bosch & PerOlof Bengtsson lors de leecherches sur I'évaluation de la

capacité de maintenance d’une architecture [8] :

“The software architecture defines the most fundaaledesign decisions and the
consequent decomposition of the system into itsnntc@mponents and relations

between these components.”

Il en est de méme dans les travaux de Bonnie En &hLen Bass [9]. lls qualifient

I'architecture de la fagon suivante:
“The software architecture of a program or compgutiystem is the structure or

structures of the system, which comprise softwaraponents, the externally visible

properties of those components, and the relatipgsamong them. It is the earliest
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artefact in the development lifecycle that can Ibalysed in any meaningful or

guantitative way.”

La vision de la notion d’architecture peut variéurng personne a une autre. Dans cette
optique, le « Software Engineering Institute » (S&lcréé une page web sur laquelle ils se
posent la question de savoir comment définir urehitecture (« How Do You Define

Software Architecture ») [Web1] et ou ils rassemblen ensemble exhaustif de définitions.

Le formalisme dans lequel Il'architecture est exgempeut varier en fonction des
compétences et des habitudes des personnes qoiséott dudesignde celle-ci. Ce qui est
important est que le méta modele sur lequel sedmsdernier doit étre compris de tous et étre
reconnu pour le fait qu’il ne génére pas d’incorhprésions lorsqu’il est utilisé en pratique.
Le plus utilisé dans le monde de l'ingénierie laglle est UML.

Pour ce qui est de la facon de créer une architeétyartir des besoins des utilisateurs et de
I'environnement dans lequel évoluerait le systéhaepbsen, Kristensen et Nowack affirment
que l'architecture est I'équivalent d’abstractiaos le domaine du logiciel [10]. Effectuer des
abstractions dans un domaine revient a créer deeaon « concepts » et €éléments dans un
autre domaine, un domaine abstrait. Les élémentsedéernier décrivent les éléments du
précédent. En passant d’'un domaine a un autrerédée de la connaissance liée au domaine

originel (dans notre cas, le domaine du logicieheen’est pas une simple réorganisation.

Jan Bosch & PerOlof Bengtsson ont exprimé ce peusede maniere plus schématique et en

donnant une place importante a la créativité dgénireurs logiciels impliqués [8] :

“The architecture design process (...) can be vieweda function taking a
requirement specification that is taken as an inpuhe method and an architectural
design that is generated as output. However, timstion is not an automated process
and considerable effort and creativity from the aolwed software architects is

required.”

Modeles selon lesquelles sont basées les archigs@tu
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L’article de Bonnie E. John et Len Bass nous dgpine d’informations sur 'historique des

développements des modeles sur lesquels se basarthitectures logicielles actuelles [9].

Vers le milieu des années 70, une étude d’IBM igéal par Sutton et Sprague en 1978) est
arrivée a la conclusion que ce qui est le plusawpdtiors de la maintenance est l'interface
utilisateur (pres de 50% du budget). La communadiéntifique est alors venue a la
conclusion qu’il serait préférable de séparer caétterface de la partie contenant les

traitements.

Cependant, il fallait que ces deux parties puissemtmuniquer. C’est dans ce cadre que deux
types d’architectures se sont distingués : I'agttitre de type « Model-View-Controller » et

celle de type « Seeheim ».

Le premier type a été décrit par Krasner et Popd 388 pour répondre aux besoins des
développeurs en orienté objet (bien que I'architectoit indépendante de I'implémentation).
Il était initialement centré sur la présentationrdobjet a I'écran. La vue détermine I'output
de l'objet, le contr6leur détermine I'input de detu et le modéle détermine les actions

applicables.

La question se pose alors de déterminer I'impogatecl’architecture.

L'utilisation de logiciels est de plus en plus régae. Jan Bosch et Lars Lundberg apportent

une explication a ce phénomeéne [11]:

“One of the reasons for the increased use of softwathe increased ability to
control and adapt the behaviour of systems lateerdevelopment process as well as
after deployment. Another aspect of the increasedai software is the fact that the
responsibility for system properties such as safgurity, reliability, flexibility and
usability, has moved from mechanics and electranicoftware.”

De plus, comme le disent Jacobsen, Kristensen efblo[10], une architecture est toujours
présente dans chaque logiciel. Cependant, elld p&s toujours explicite. Elle peut avoir
existé pendant la phase design sans jamais avoir été exprimée explicitement ét es

maintenant perdue ou intégrée en partie dans landeatation. Cela a des conséquences sur
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la qualité du logiciel. En effet, Jan Bosch & PexfOBengtsson ont également remarqué ce

probleme [8] :

“Within the community, we have become to understdrafact that the quality
attributes of a software system are, to a largergxtonstrained by its architecture.
Consequently, the quality requirements most cenitrahe success of the software
system should drive the design of the softwareitecture. Unfortunately, the design
of software architectures is often performed imnailar fashion as software design as

a whole, i.e. as an experience-driven, implicitvatgt”

Ces mémes chercheurs disent que les qualités dgitidl ont comme contrainte
I'architecture. De plus, leurs vues sont égalempattagées par Jan Bosch et Lars
Lundberg [11]:

“One of the important lessons that we have leamet the last decade is that the
architecture selected for a software system canstrne quality attributes. Thus,
when, for instance, selecting a particular archibet style, the immediate
consequence is that boundaries for one or moratyj@dlributes have been selected

as well.”

Une autre remarque dans ce sens se retrouve ssiteutnternet dédié aux architectures
logicielles [Web2] :

“Architectural decisions directly impact system lifies, and often a decision in
favor of one quality has an impact on anothers lalso important to remember that
the benefits of the most applicable architectursigie can be eliminated by poor

implementation.”

L’impact de I'architecture sur les qualités d’'urs®me est du a la précocité designde
cette derniére dans le développement de l'applicatiEn effet, il sera tres difficile de les
influencer, voire de modifier ces choix dans laeswu cycle de vie. D’'ou le besoin d’étre

explicite et objectif des le départ.
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Un grand nombre de logiciels continuent a évoluames la phase de déploiement chez
I'utilisateur. En effet, il est important de comigles éventuelles erreurs qui pourraient se
produirent ou d’ajouter certaines fonctionnalitéars Bratthall et Claes Wohlin expliquent
que pour faire évoluer un logiciel il faut pouvammprendre son fonctionnement et que la
seule lecture du code source n’'est pas possible [12chitecture et les descriptions du
designsont les éléments clés qui favorisent la compr&barcar ils permettent d’atteindre un

niveau d’abstraction plus élevé que le code source.

Comme Jan Bosch et Lars Lundberg le spécifienteliaion entre les choix déesignde
I'architecture et les qualités d’'un systeme estlomaine qui fait 'objet d’intenses recherches
[11]. Les connaissances dans ce domaine augmetitamiées en années. Jan Bosch a lui-
méme proposé une méthodedisignd’architecture qui permet d’évaluer et d’effectdess
choix par rapport aux spécifications des qualitég].[ Il existe également des styles
architecturaux et degesign patterngjui explicitent les relations qu’ils possedent aves

qualités logicielles.

Les qualités d’'un logiciel peuvent étre classéeguatire catégories comme nous pouvons le
voir sur ce site [Web2] : les qualités liées a €ention du systéeme, les qualités non liees a
I'exécution du systéeme, les qualités commercialdesequalités de I'architecture. En plus de
celles-ci, nous pouvons tenir compte des qualitésont spécifigues au domaine particulier

dans lequel s’exécute le systéme.

Les qualités liées a I'exécution du systeme :

Ces qualités peuvent étre mesurées lorsque lensystexécute [Web2].

-« Functionality ». La fonctionnalité d’'un systeme équivaut a sa capale traiter
le travail pour lequel il a été concu. Par la, neantendons qu’il respecte bien le
cahier des charges et donc les spécifications pardé

-« Performance » La performance est liée au temps de réponsdjdaiion et le
comportement du systeme.

-« Security » La sécurité est liee a la capacité du systemeédister a des
tentatives de modifications non autorisées de ¢jasau du comportement du
systéme pendant qu’il continue a servir des utdisiss lIégitimes.

-« Availability ». La disponibilité du systeme est une mesure duypsependant
lequel il est actif et s’exécute correctement. @end en compte également les
intervalles entre lesrasheset le temps nécessaire a la réparation du systeme.

-« Usability ». Selon Bonnie E. John et Len Bass [9], l'utilidié®i d'un
programme reprend des notions comme I'efficacddasilité d’apprentissage et la
satisfaction que son utilisation procure a l'uéitisur. Contrairement aux qualités
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précédentes, celle-ci est relative aux qualitésy gwogramme. Cependant, les
auteurs de larticle précisent que méme sidiesign de linterface et des
fonctionnalités d’'un systéme est correct, l'uttiséé d’'un systeme peut étre
compromise si I'architecture de base n’a pas prie@mpte les besoins humains
autres que ceux liés a sa facilité de la maintdtar. exemple, s’il faut pouvoir
prendre en compte l'affichage des différentes lasgalors il faudra gu'il existe
un ou plusieurs composants dans I'architecture pouvoir gérer cet aspect.

« Interoperability ». L’interopérabilité est la capacité d'un systemmtdragir
avec un autre systeme.

Les qualités non liées a I'exécution du systéme :

Ces qualités ne peuvent pas étre mesurées lomsgystEme s’exécute [Web2].

« Modifiability » . Une des principales qualités d’'un systeme estfatalité
d’effectuer de la maintenance, c’est-a-dire de ¢alifier. Elle est fortement liée a
I'architecture car la fagcon dont a été décomposgytéme a un impact sur les
composants ciblés par une modification. Dans €hkrtde Jan Bosch & PerOlof
Bengtsson, la « maintainability » est définie mairfdcilité avec laquelle on peut
exécuter des taches de maintenance de différeotess §8]. En général, elle est
associée a un effort, un colt pour effectuer leke@ précédentes. En effet, il est
tres important de pouvoir facilement modifier lest®yme car cela permet de rendre
le logiciel qui s’y rapporte plus évolutif. Imagin® que l'architecture d'un
programme demande 10 ingénieurs logiciels a tengis pendant un an pour
effectuer la maintenance, les chefs de projet Ipgieront les architectures
alternatives qui permettent de diminuer ce coltpersonnel. Par incidence, cela
engendrera une réponse plus rapide aux nouveaobeates utilisateurs.

« Understandability ». La compréhension que I'on peut avoir d’'un syst&aele
pair avec la qualité précédente. En effet, il ekts pfacile d’effectuer des
modifications lorsque I'on sait exactement ou ebBessituent. Cela est possible
grace au plus grand niveau d’abstraction que peo€architecture. La maniere
dont elle est exprimée joue également un granddds |la compréhension.

« Portability ». La portabilité d’'un systeme est la capacité daia@ dans
différents environnements logiciels. Ces derniensvent se différencier au niveau
du hardware ou du software, et est généralementaméinaison des deux.

« Reusability » La réutilisabilité est la capacité d'utiliser wysteme dans
d’autres applications.

« Integrability ». L'intégrabilité d’'un systeme ou d’'un composantaddui-ci est
la capacité de travailler correctement avec d'ausigstémes/composants qui ont
été développés séparément.

« Testability ». La testabilité correspond a la facilité de testedogiciel. Mikael
Svahnberg nous en donne une définition plus prét&e Testability involves the
ability to test and debug the parts of the systadtividually and/or as a group, the
ability to extract test data from the system areldbility to add data measurement
points when needed, but also the ease by whick thegys can be done.

Les qualités commerciales [Web?2]:

« Cost and Schedule »Il faut comprendre que cette qualité inclus le&x mtu
systeme en respect au « time to market », le digéde attendue du projet et la
planification de I'utilisation de systémes ditsncétres ».
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-« Marketability » . Cela correspond a l'utilisation du systeme eroet@vec la
compétition sur le marché.

-« Appropriateness for Organization » Disponibilité du facteur humain, de
I'expertise et d’une structure en rapport au lagici

Les qualités de l'architecture [Web?2]:

-« Conceptual Integrity » L'intégrité de I'architecture globale qui est qoosée
de plus petites structures architecturales.

- « Correctness » Une architecture correcte correspond au fait Budogiciel
effectue ses fonctionnalités comme prévu, conforeméraux spécifications de ces
dernieres. De maniére plus directe, c’est le dagee lequel le systéme traite les
fonctionnalités demandées.

En conclusion des articles précédents, on peutinégnent dire que la qualité dépend de
ceux qui créent l'architecture. Mikael Svahnbergnpodu doigt le fait que les décisions sont
souvent prises par intuition [13], généralementserbasant sur I'expérience de seniors de
I'ingénierie logicielle. Cela peut conduire a degitiels devant entrer dans un moule, qui
peut ne pas convenir au mieux pour répondre awitmedu domaine du logiciel.

Cependant, il est encore difficile a I'heure adtuale pouvoir évaluer les qualités d'une
architecture au moment de sa création, ou enconpdct qu’elle aura sur les qualités du
systéme. La communauté des ingénieurs logicielsstrtonsciente et des travaux, comme
ceux de Jan Bosch & PerOlof Bengtsson, se dévehbgumur tenter d’évaluer ces qualités
dans la phase d#gesigndu logiciel. Malgré tout, il existe d’autres teaues d’analyse des
architectures logicielles. Elles se classent erxdm@iégories : les techniques « architecture
oriented » et les autres « quality attribute ogdnt. En fait, les premiéres sont basées sur des
évaluations par des équipes d’ingénieurs logidiels d’autres intervenants) a partir de leur
expérience. Elles sont effectuées apres la phadesignde I'architecture. Les secondes sont
basées sur la comparaison de deux architectunephieises d’'une qualité bien précise et sur
des prévisions quantitatives comme [I'évaluation atumportement en temps réel. Elles
peuvent étre réalisées itérativement lors de lag@dadesignde I'architecture.

1.3.1.2 Architectures des systemes a base de cossances (KBS)

Aprés avoir développé le domaine des architectiogisielles, cette partie va se concentrer

sur les travaux en rapport aux architectures detes)yes a base de connaissances. Ce dernier
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groupe est un sous-ensemble des premiéres et,l@dom@reté de ce qui a été exposé au point

précédent est valable.

Mais avant tout développement approfondi, il egtantant d’expliciter ce que I'on entend par
systéme a base de connaissances afin que toutenedéultérieure a cette notion soit
partagée par le lecteur et les auteurs. Dans 1a, swous nous référerons aux systemes visés
en tant que « systemes experts » ou, de facortlaegeable, en tant que « systeme a base de

connaissances ».

Avant de donner des définitions en rapport auxesyss experts et a base de connaissances, il
faut clarifier les esprits sur la distinction entes deux-ci. Prince, citée par J.-M. Desharnais
[15, p. 39], écrit a ce sujet [14]:

“[...] des raisons de pertinence, de vérité etitleason d’échec dans les
organisations ont entrainé un abandon progressifette dénomination de systeme
expert, aussi bien dans les milieux de la recherghe dans les structures
industrielles. Celles qui tend a la remplacer esliecde systtme a base de
connaissances initialement adopté pour des rag®msarketing et qui finit par avoir

une authenticité académique.”

De part sa nature évolutive, le domaine des systéamperts fournit pléthore de définitions
pour son objet principal. Nous pouvons trouver deénition générale de systeme expert

dans Jackson [18, p. 2]

“An expert system is a computer program that reprss and reasons with
knowledge of some specialist subject with a viewstdving problem or giving

advice.”

D'autres définitions viennent étoffer cette premi&lassification. Nous en trouvons

notamment dans [19]:

“ La connaissance des experts est souvent rgreeieuse. Les systemes experts
sont des programmes d’ordinateurs qui capturentpamnie de cette connaissance et

permettent la diffusion de celle-ci a d’autres.
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Un systeme expert (sur la base de connaissanstesh esysteme de résolution de
problemes et d’aide a la décision basé sur desatssances d’'un domaine particulier
et sur des regles logiques ou sur des procédurgsupiiser ces connaissances. Les
connaissances comme la logique sont toutes dewesssle I'expertise d'un
spécialiste du domaine.

Un systeme expert est un programme qui émuleetattion qu’un utilisateur
pourrait avoir avec expert humain, pour résoudreprabléme. L’utilisateur fournit
les données. Le programme va poser des questisgs’guce qu'il arrive a une
conclusion. La conclusion peut étre une solutiolques ou une liste de solutions
possibles. Le systeme peut expliquer en langageeiatomment il est arrivé a cette

conclusion et pourquoi.”

Janet Efstathiou, Ani Calinescu et Guy Blackburi'uleiversité d’'Oxford proposent une tres

bonne définition [20] :

“The key feature of an expert system is the distmc between the suite of
software and the knowledge that it manipulates. M traditional programs
embedded the domain knowledge within the progratpee systems represent the
knowledge in a separate knowledge base (KB). The#ains the representation of
the domain knowledge, i.e. the knowledge from d@i@aar domain of expertise that
is used to solve the problems presented to therexystem. The program that
manipulates the domain knowledge and combinestlit lata taken from the world to
produce a conclusion is known as the inference nengiVhen an expert system
interacts with the world via a user, the systetpeisig used in consultative mode. The
alternative is to operate as a real-time prograegiving data directly from sensors.”

Mais encore, Christine W.J. Chee et Margaret A. étawus apprennent que [21]:

“A knowledge-based system is a heavily symbolic potar program which has a
separate declarative knowledge base and inferengmes An expert system is a
specific kind of knowledge-based system, usuallilt using expert system tools,
technology, and languages. Expert systems best splkcific complex problems, and
do so quickly and skilfully using a human expekiowledge and problem-solving
ability.”

29



M. De la Sen, J.J. Mifiambres, A.J. Garrido, A. Ahse et J.C. Soto distinguent bien deux

types de systemes experts [22]:

“The term expert system was originally used to dersystems using a significant
amount of expert information about a particular domin order to solve problems
within that domain [2,15,25,28]. Due to the impaottaole of knowledge in such
systems, they have also been called knowledge-bagsttms (see [15,16]).
However, since the terminology has been appliesbtonany diverse systems, it has
essentially evolved into two different uses of then. First, the term is often used to
describe any system constructed with special kiridexpert-systems” programming
languages and tools, including production systemis;based systems, frame-based
systems, “blackboard” architectures, and programgnianguages such as Lisp or
Prolog. The other important feature is that, sithey are usually non-deterministic, a
large number of modules may be “applicable” (caat#id for activation) at any given
moment. Thus, a criterion is needed to determine# ho select which of the
applicable modules must be executed next, and whato after selection. This
second is the more appropriate job of an expetesy# the sense that it is a system

that “reasons” about a problem in much the samehuayans do.”

Le systeme est articulé autour d'une base de cesaates qui sera abordée a la Section
1.3.2.

Le fait que le systéme développé soit un systérperea des impacts sur la fagon d’atteindre
certaines qualités. Nous nous concentrerons sfaclité & maintenir un logiciel. En effet,
Christine W.J. Chee et Margaret A. Power ont pigéica I'élaboration d’'un processus de
designde systemes experts permettant de tenir compi&asigect « maintainability » [21].

Selon elles :

“Many traditional software engineering techniqueaynsuccessfully apply to
expert systems. However, some techniques haveagegrenpact on expert systems
design than in conventional software. Expert systediffer from conventional
software in two significant ways: program struciurand application. These
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differences affect which software engineering pples enhance expert system

maintainability.”

Suite a ces lectures, nous concluons que les eliféé&s, ayant un impact sur la maintenabilité,
se retrouvent au niveau :

— De l'existence d'une base de connaissances quindngeune documentation
supplémentaire

— D’une documentation des raisonnements humains queyktéme tente de
reproduire

— D’erreurs dans la base de connaissances engeni@snéponses incorrectes par le
systéme qui fonctionne parfaitement

— D’'un mécanisme d’informations de I'utilisateur der raisonnement qu’'a eu le
moteur d’inférence pour en déduire la réponse (cest pas présent dans tous les
systémes a base de connaissances)

- De la nécessité d’'obtenir I'aide d’'un expert du dome lorsque I'on développe le
systéeme

— De lutilisation d'outils de développement de sysés experts comme des
« shells ». Christine W.J. Chee et Margaret A. Roafirme que cela aide a la
maintenance car les changements dans le code smtoendront pas en compte
des complexes mécanismes d’'inférence [21].

- Du peu de modularité des composants de Il'architectlont font I'objet les
systémes a base de connaissances. Ce point esalgérent prépondérant dans
I'échec d’'un systeme expert [21].

Il faut alors s’intéresser a I'architecture d'urs®me a base de connaissances.

Les systemes a base de connaissances sont dgfétentertains points mais dans la pratique

sont des logiciels a part entiére.

Dans les types d’architectures communément utdi$ées de la création de systemes a base
de connaissances, on retrouve l'architecture de &plackboard ». Par exemple, Xiaoyi Chi,
Ma Haojun, Zhao Zhen et Peng Yinghong ont propasléeci pour l'architecture d’un
systéme expert dans le domaine du « blanking téopypaesign » [23]. L’avantage de ce
type d’architecture est qu'elle est capable dergdes sources de connaissances différentes,
qui peuvent de ce fait étre représentées de mandfiérentes. Voila ce qu’ils en disent
dans [23]:

“The blackboard model provides a very flexible e¢ohstructure for judging and
solving problems. In the blackboard model, inforioratn different processes (or at
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different levels) is described on the blackboardent recommending/reference

information is output.”

Comme on peut le voir dans la figure ci-dessowschitecture de type « blackboard » est

constituée de trois composants principaux [23]:

La connaissance utilisée pour résoudre les proldeeseé divisée en différents
composants de type « Knowledge Source » qui satépendants les uns des
autres.

Le composant « Blackboard data structure » reptéskn « blackboard ». Ce
dernier est I'équivalent d’'une base de donnéesafgofui enregistre et organise
les données intermédiaires a la résolution d’'umlproe. Les composants de type
« Knowledge source » génerent des changementssaaundu « blackboard » qui
permettent d’arriver a la solution d’'un probléme rdaniere incrémentale. Cette
technique constitue donc le seul moyen de commtiaicantre ces composants.
Le composant « Controller » contrdle les changesapportés au « blackboard »
et, en fonction de ceux-ci, décide de quelles sdesnprochaines actions. En fait,
il peut étre localisé dans les composants de tyldacwledge source », dans le
« blackboard » et dans les composants isolés oudaies une combinaison de ces
trois derniers.

( User )

JC

User Interface )

el results
hypothesis ‘

)

| Blackboard ‘

A

Blanking
Knowledge
Source

Bending
knowledge
Source

Knowledge
Source i

Figure 1.2 : Architecture de type « blackboard » [23]
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Evelyne Tropper et Sylvain Béland montrent dans &eticle intitulé « A New Expert System
Architecture For Decision Support » que l'architeetde type « Blackboard » est celle qui

est la plus adéquate [24].

Giovanna Avellis, L. Borzacchini et A. Cavallo aiéveloppé un systeme expert du nom de
« Software Maintenance Expert System » (SMES) wmieséi aider I'ingénieur logiciel a
facilement modifier un systéme. L’équipe s’est égadnt dirigée vers ce type d’architecture
car [25]:

“Our development of a blackboard architecture wagivated by the need for

integration of different knowledge sources in sa@itermaintenance.”

L’architecture logique de type « Model — View — @uoller » est également utilisée dans
certains systemes a base de connaissances. CuUftisTsang et Chris Bloor présentent un
cadre de référence générique pour les systemestexpédicaux complexes basé sur une

architecture inspirée de celle de type MVC [26].

“The rapid prototype of an expert system can beiexel by to three major
responsibility of system components. They are nartied Object Static Component,
Presentation Components and Inference Componemtsidea is borrowed from the
Model View and Control (MVC) approach.”

Il propose une explication plus precise de la vaeale I'architecture MVC [26]:

“The medical expert system consist of three distnresponsibilities namely: the
representation system component for man-machimgaiction role, the static object
component for data and its transformation role twedrule-set system component for
intelligent inference role. The communication amdhgse system components are

through message passing among objects and images.”

Lien entre I'architecture et la base de connaissmnc
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Lors de la création d'un systéme expert, Alan Tmben et Du Zhang ont remarqué que le
designde l'architecture avait une grande importance danformalisation de la base de

connaissances. En effet, comme expliqué en [27]:

“UML class diagrams were developed for the inputfhject model and the high-
level interface design. This object model was theed for the term definitions within
the rulebase. One of the first design consideratiohany software system is the
identification of data elements that will be usedrgut to the system, and similarly,
the data elements that will be returned or updatedhe system. When designing
rule-based systems, these data elements are the #ard facts that are part of the
knowledge base. The first step in designing a adehs to identify all of the data
elements or terms within the knowledge and assjgoragpriate term names. The
importance of this effort must not be overlookedeAn name can make a significant

difference in the comprehension of the rules thiéize these terms.”

1.3.1.3 Architectures des systémes a base de cossances « web-based »

Les exemples suivants illustrent les différentsixiposés en matiére d’architectures logiques

et physiques lors de la création de systemes adeasennaissances « web-based ».

Web-based expert system for vehicle registration

Alan T. Demmin et Du Zhang ont travaillé a la cr@atd’'un « web-based expert system »
pour I'enregistrement de véhicules avec lequelutldsateurs pourront connaitre les prix en
vigueur. lls ont fait le choix d'utiliser une inface accessible via Internet , comme expliqué
en [27]:

“Recent e-business initiatives are requiring congmmo provide “web-enabled”

systems in order to maintain a competitive edgéemr marketplace.”

Dans leur article [27], ils présentent leurs mdtiuas et leurs conclusions :

“The purpose of this study is to investigate thasfbility of utilizing an inference

capability to administer the business logic for emterprise within a web-based
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architecture. Our work has shown that using expgtem technology to implement a

web-based, business-driven solution is certainlyable and promising option.”

Le systéme a été développé sur base du modeldadenge d’'une application serveur de Sun
en J2EE. Les diagrammes de classes UML ont été p@é le modele objet entrée/sortie et
le designdes interfaces de haut niveau. A partir de cegraimames, ils ont pu identifier les
« data elements » qui sont utilisés en entrée esoetie du systeme. Comme cela a été
expligué précédemment, cette étape est trés utle pouvoir formaliser la base de

connaissances. Au final, I'architecture logiquet@amposée de plusieurs objets [27]:

FeeTransaction - the type of transaction beingestpa

Feevehicle - the vehicle that is involved in trenaction

FeeOwner - the owner of the vehicle that is invdlirethe transaction

FeeResult - the resulting fee list and relatedrimtion for the transaction

FeeRequest and FeeResponse - (...) to encapsulatd the functionality
necessary to translate data between a serializéddeserialized format, to match
requests with responses, and to designate whiehservice will be accessed within

the rules engine.

Quant a l'architecture physique, c’est une architec de type « multi-tier ». La logique
d’affaires et le contréleur se trouvent du coté/ser de I'application. La base de régles est,
quant a elle, localisée dans rapositoryséparé. Pour finir, I'interface client est reprédse

par ce qui permet d’accéder aux services défimdes composants de la logique d’affaires.

Pour ce qui est de I'implémentation, le systemeeeixa été développé en Java. Les servlets
ont été utilisés pour le contréleur et les « Enisgplava Beans » pour certains composants de
la logique d’affaires. Il est intéressant de najae Alan T. Demmin et Du Zhang ont fait
'usage d’'un moteur d’inférence configurable : @Bt Advisor ». Cela leur a permis de ne

pas devoir implémenter un nouveau moteur raisorsartbase de regles.

Les performances liées au choix d’une interface seath également exposées (cf. [27]):

“The performance of the web application has a respdime within one second.

The rules engine itself consumes two hundred teetimundred milliseconds, and the
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network traffic can affect the final response timéere is a startup cost associated
with the rules engine in the form of loading extrand internal table information
and setting up the Rete network. This generallgsadbout fifteen seconds during the
first invocation of the EJB. Once the EJB is idized, it remains in memory for the

EJB container to process future requests.”

Digital Services Test Sytem (DSTS)

R. Rong, D. Brooks, G. Fu et E. Eichen ont crééysteme expert qui permet de savoir si
une ligne téléphonique peut étre le support d’'@ohiriologie de connexion Internet de type
Digital Subscriber LindDSL) [28]. En effet, la longueur des lignes téléphoeis; le type de
services convoyés par les lignes cohabitant awepremiéres et le type de cablage sont des
variables qui entrent en jeu dans les possibiiEg@sonnexion offertes.L’architecture physique

du systéme client/serveur est de type « 3-tier ».

ADSL Loop Qualification System Architecture

Users / Netscape Browser

Operation support system

Netscape
Web Server
DSTS
Clients Interactive Batch Client
Client
7
Knowledge Loop Topology
DSTS Base dB Handler DSTS database
Server 71 Server
Physical layer| Facilities
test handler dB handler

DSTS test history
database

Physical Layer
Test System

Facilities Legacy Network
database Element (Switch)

Figure 1.3 : Architecture physique dDSTS[28]

Comme on peut le voir sur la Figure 1.3 : le premiger » se présente a |'utilisateur via un
navigateur qui lui permet d’effectuer des requé&iesctement (« Interactive Client ») ou de

maniere différée (« Batch Client »), le « tier » mhilieu (il recoit les requétes des clients,
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rassemble les informations provenant des systertiemes, implémente la logique d’affaires
et renvoie les résultats) est principalement complesla base de connaissance et du moteur
d’inférence, le troisieme « tier » est formé par bases de données des détails sur les lignes
téléphoniques et les anciens systemes fournissgaleréent des données et offrant une

capacité de stockage.

Un des avantages de cette découpe est que le nkedbit jamais communiquer avec le
troisieme « tier », il ne fait que recueillir, temettre les requétes des utilisateurs et afficher
les résultats. La logique d’affaires et les systemeernes leur sont totalement étrangers et
inutiles. Ce type d’architecture permet plus deifigité et de « scalability ». En effet, le
client, le serveur et la base de données peuversitser a des endroits géographiques

différents et des modifications peuvent étre effées de maniéres indépendantes.

Web-based expert system for food dryer selectiopSES)

Haitham M.S. Lababidi et Christopher G.J. Baker wavaillé sur le développement d'un
systeme a base de connaissanBeg3IES ayant pour but de conseiller un utilisateur sur |
type de machine de séchage de nourriture qu’ilitletaaisir en fonction de ses besoins [29].
En effet, chaque machine de ce type ne peut passaicement traiter la méme quantité en
une méme période et la fagon dont le processiexéstité a un impact assez important sur la

qualité du produit final.

L’architecture logique est de type « blackboar@he est dotée d’'un mécanisme central qui
permet la coordination des modules indépendarasifeehux connaissances et la gestion du
processus dinférence. Comme on le voit dans lardigci-dessous, I'architecture est

composeée de quatre composants principaux :

- « Knowledge Sources »: Connaissances qui permetinrésolution des
problemes de l'utilisateur.

- « Blackboard » : Moyen de communication entre l|éféreéntes sources de
connaissances. Il a l'avantage d’intégrer diversnpmsants de la base de
connaissances.

— « Scheduler » : Il permet la communication entre déférents constituants du
systéme et guide les raisonnements de celui-cnd®fart, il récupere les données
des applications, les enregistre sous forme dedbmmle faits ou d’éveénements ou
répond aux demandes de données des applicatioastr®part, il sélectionne les
évenements enregistrés qui proviennent du « Blaokbo et les exécute.

-« User Interface »
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Figure 1.4 : Architecture logique du DrySES [29]

tier (database access).”

Quant a l'architecture physique, Haitham M.S. Lathabt Christopher G.J. Baker disent

“DrySES has been implemented as a three-tier bliggd application (Deitel &
Deitel, 1999). Such applications consist of a useerface, business logic and
database access. This approach has been commaualyirusleveloping web-based
database applications. In the present study, iblkeas modified to accommodate the
knowledge sources used by DrySES. In this respieetscheduler is the middle tier

(business logic), while the knowledge sources &edblackboard represent the third

Pour ce qui est de limplémentation de cette aechitre, le choix du langage de

programmation s’est porté sur Java et sur des odoties liées au web [29]:

“Java was used as the main programming languagehfer purpose and to
dynamically create the HTML forms required by th&iGJava servlets and other
Java and Internet tools were successfully employ@dintegrate the diverse

applications on the web in a seamless, user-fryegmaironment.”
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Fish-Expert

Daoliang Li, Zetian Fu et Yanqging Duan ont trav@ilur un systéme expert « web-based »
(Fish-Exper} permettant d’aider les pisciculteurs a identifees maladies dont leurs poissons

sont affectés []. lls expliquent le contexte tedbgaue dans lequel est kRésh-Expert[30]:

“With the rapid development of the Internet, morebwbased ESs are beginning to
emerge. Unfortunately, WWW was originally conceivsinply as a document
distribution infrastructure (Riva et al., 1998) awds not created with applications
such as expert systems in mind (Huntington, 20@0)y attempt to use it for
distributing expert systems must cope with certdiificulties (Huntington, 2000;
Riva et al., 1998). Until recently, there seemb¢oa lack of easy-to-use supporting
tools for developing web-based ESs. At the time Eigh-Expert system was
developed, no suitable tool for web-based ESs wasdable. Thus, Fish-Expert was
developed using a mixture of Internet techniqued QL programming languages.
DHTML (Dynamic Hypertext Markup Language), JavaifgrJava, VB script and
ASP (Active Server Page) were used in the prograngrhi

Pour ce qui est de I'architecture physique, ils aohbpté une architecture a trois couches de

type Client/Serveur/Serveur.

User interface
Explanation Fish farming Inference
subsystem information systems engine
Fish disease database Knowledge acquisition it Ish lﬂIsr:a
5 9 k.nuw]t:tlge hase and
and its management tool its manamement
__ [
Y
| Human expert |

Figure 1.5 : Architecture physique deish-Exper{30]
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The medical knowledge acquisition system

Un des aspects les plus importants des systemestexgst la possibilité de pouvoir gérer sa

base de connaissances. En d'autres termes, il &t possible d'ajouter, supprimer et

modifier des connaissances en fonction des avanledesle domaine d’application. Hongmei

Yan, Yingtao Jiang, Jun Zheng, Bingmei Fu, Shoughsiao et Chenglin Peng ont travaillé a

la création d’'un systeme « web-based » permettagiestion d’'une base de connaissances

médicales [31]. Cela permet de centraliser les aissances de milliers de praticiens, dans

I'idée de créer des systemes experts de qualité.

L’architecture physique de ce systeme est désigogene ceci [31]:

“The medical KA system is built upon a distributetient/server architecture

consisting of three tiers (Figure ci-dessous)séjver tier, (i) middle tier, and (iii)

client tier. The three-tier design supplies a titdistribution separate from the front-

end presentation and the back-end data access. &uahgement has many

advantages over traditional two-tier or single-wasigns in terms of ease of load

balancing, performance, flexibility, robustness] analability.”
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Figure 1.6 : Architecture physique dmedical KA systelji31]
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Le « Server Tier » traite les requétes des cligatsrées ou sorties), gere la sécurité lors de
'accés aux bases de données et a ses informationsple le flux correspondant au nombre

d’utilisateurs connectés ainsi qu’aux échangesotaées.

Le « Middle Tier » gére les droits d’acces desntieaux bases de données, le «load
balancing » des requétes clientes, la sécurités(l@& des données utilisateur comme son
niveau professionnel), ainsi que lintégrité et Validité des informations médicales

introduites. Il constitue en fait un tampon engelient et le serveur.

Le « Client Tier » correspond a l'interface prégenaux experts médicaux pour accéder a la

base de données et permettre la manipulation é@siations qui y sont stockées.

Conclusion

Il existe de plus en plus de systemes a base deismances possédant une interface Web.
Selon Alan J. Thomson et lan Willoughby, ce chagxmpet d’effectuer des corrections et des
ajouts dans la base de connaissances sans gitiyreodifier quoi que ce soit au niveau de
I'utilisateur [32]. Cela facilite également l'accssement du nombre d’ordinateurs qui

peuvent avoir acces a un systeme expert, quelduiesolocalisation géographique.

Suite aux exemples précédents de systemes a basendeaissances « web-based », nous
pouvons remarquer que le fait d’avoir un logicialcessible via Internet influe sur
I'architecture physique et, de temps a autresglogi En effet, I'architecture physique est
généralement du type « multi-tier », ce qui perdeetéparer la partie cliente, les serveurs et
les systemes de stockage de données (bases deeslonne Pour ce qui est de l'architecture
logique, la tendance est plutét a la séparatioredatvue (grace au navigateur), le contréleur
qui dirige les requétes des clients et le modélemplémente la logique d’affaires et qui se

trouve sur le deuxiéme « tier » composé par leseses.

Nous pouvons conclure que COSMICXpert fait effeatient partie de ces systemes a base

de connaissances « web-based ». Il sera expos#ails dlans le Chapitre 2 de cet ouvrage.
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1.3.1.4 Adaptabilité de I'architecture d'un KBS a u  n autre domaine de connaissances

L'existence de systemes experts de type « shejud, faut configurer pour obtenir un
systéme a base de connaissances fonctionnel, pdentite qu’il est possible de réutiliser la
méme architecture pour des systémes différentseri@igmt, ces coquilles ne sont pas encore
courantes pour les systémes a base de connaissawebsbased ». De plus, Joel D. Riedesel
nous dit qu’elles peuvent s’avérer restrictives t@8 createurs de celles-ci tendent a
privilégier leur rapidité au dépend de la représmn adéquate du domaine de connaissances
[33].

Malgré I'existence des « shells », nous avons margquer précédemment que la plupart des
équipes de recherche ont développé [I'entiereté ’dpplication. Cependant, certains
chercheurs ont opté pour l'intégration dans lewtésye d’'un moteur d’inférence préexistant
comme, par exemple, Jess (Java Expert System $Wah3]. Dans chacun des cas, cette
démarche les a, malgré tout, amené a se poserugssiaps sur l'architecture logique et

physique la plus adéquate.

1.3.2 Domaine des bases de connaissances

1.3.2.1 Base de connaissances (KB)

Les systemes a base de connaissances sont ggrioisymes de systemes experts, tel que
déja mentionnée par Prince [14]. Un tel systemetislde autour de ladite base de
connaissances, manipulée afin d’en extraire un@aesance adaptée et utile a I'utilisateur.

Citons a cet égard [34]:

“Expert systems consist of mainly two parts. Osghe problem-solving part,
which utilizes human expert knowledge. Knowledge usually represented
declaratively in task-specific forms, such as rutdscision trees, decision tables and
object relation graphs. The other part combineweotional functions, such as main
flow description, database query and graphical usterface. This part is usually

represented procedurally.”
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L’ontologie d'un domaine est indissociable de lsédale connaissances. La défintion de

I'ontologie est la suivante, pour Guarino [35]:

“An ontology is a logical theory accounted for iiéended meaning of a formal
vocabulary, i.e. its ontological commitment to atjalar conceptualization of the

world. ”

Ensuite, Guarino, cité par Brigitte Biébow and $yl$zulman [36], fournit également une

définition du concept de base de connaissances [35]

“[...] Guarino’s definition of a knowledge base asrig obtained by specialization

of an ontology to a particular state of the world.”

La mise sur pied d'une base de connaissances egrasessus évolutif qui mérite une
attention particuliere. Le caractére incrémentaBedlutif de ce processus de conception
apparait plus clairement dans I'exemple de congemtonné par Margaret A. Hahn, Richard
N. Palmer, M. Steve Merrill et Andrew B. Lukas d4B88] :

“The knowledge base of an expert system is deeelajprough a process of
“knowledge acquisition.” Knowledge was acquiredda incorporated into [the
system] by domain familiarization and interviewisgwer infrastructure experts,
operators, and managers. The knowledge acquigitiooess was facilitated with a
rapid prototyping process that entailed develo@ngimplified prototype of the tool
after each information gathering sessidcGraw and Harbison-Briggs 1989)
This facilitates rapid feedback of the domain eigesuggestions and effective

testing of the accuracy of the knowledge base.”

1.3.2.2 Architecture de la base de connaissance S

En dernier lieu, il nous faut expliciter les raisoqui nous ont poussé a conserver une

vision dissociée et duale du systeme. Pour se faippelons la citation Koseki at [34],
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“Expert systems consist of mainly two parts. Ondhis problem-solving part,
which utilizes human expert knowledge. [...] The otpart combines conventional
functions, such as main flow description, databgsery and graphical user

interface.”

Cette description d’'un systeme a base de connaissanet en lumiere la dichotomie sans
laquelle notre tache de restructuration n'auragt @& réalisable. En effet, il est possible de
traiter les deux parties du systeme de fagcon intgp@e, permettant ainsi d’agir sur I'un et
l'autre parallelement. Dans la suite, nous nougregbns a ces deux parties de maniére
différente afin de mieux marquer cette dichotoniar convention, nous désignerons par
«moteur » la partie fonctionnelle du systeme tandis que pfession <ase de

connaissances ssera réservée a la partie traitée par le prenhEus dénommerons

« systeme Bentiéreté du logiciel, moteur et base de corsaises compris.

Cette simple convention permet de mieux expriméreneision du systéme avec le moteur
comme outil de traitement et la base de connaissaoemme greffon interchangeable. La
possibilité s’offre alors a nous de modifier I'aitelcsture du moteur tandis qu’'une nouvelle
base de connaissances, a greffer ultérieuremeunt,bee mise sur pied par les experts du
domaine vers lequel nous devrons migrer. Cett®wides choses est encore renforcée par le

schéma (cf. Figure 1.7) d’architecture proposé (iadhs

Dans le cadre de COSMICXpert, I'architecture dbdae de connaissances du domaine de la
mesure a été définie et présentée par J.-M. Deaigarh. Abran, A. Mayers, L. Buglione et
V. Bevo dans l'article « Knowledge Modeling for tBesign of a KBS in the Functional Size
Measurement Domain » [38].

Knowledge
User interface Base Database
ACCesS
Problem

Rv_.spﬁln't Solver Pracedural

printing functions
Multimedia Graphs [nterface with
presentation Tables other systems

Figure 1.7 : Architecture générale des composants d’'un KBSitigbr
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1.3.2.3 Adaptabilité de I'architecture d’'une KB au  n autre domaine de connaissances

Les documents en rapport a I'adaptabilité de haecture d’'une base de connaissances

sont rares. Cependant, il existe deux principadesces d’informations a ce sujet :

- la méthodologie CommonKADS décrite dans [70] etsdad].
— van Heijst [39] car un de ses obijectifs est lailiéation des différentes théories
des ontologies.

A ce sujet, ce dernier aborde la réutilisation cascepts entre différents domaines [39]:

“Reuse of domain-specific concepts across doma&nérst glance, the reuse of
domain-specific concepts across domains seems teadarmion in terms. However,
domain-specificity is not a dichotomy: some consepte obviously more domain
specific than are others. [...] This observation barnused to organize the library in
such a way that more reusable concepts are puhar theories than less reusable
concepts. To do this, the notion of domain spetyfimust be operationalized. One
candidate for this operationalization is the notidrabstraction level: definitions that
specify less detail are often less domain spetifan definitions that specify more

detail.”

Cependant, Van Heijst précise qu'’il existe des lgnoles en rapport a cette réutilisation [39]:

“Firstly, the relation between more abstract aagslabstract definitions is a many to many
relation. A concept which is specified in detaihndaave multiple abstractions, depending on
the point of view that one takes. This makes ifialift to specify the inclusion relations
between theories which contain detailed definitiarsl theories which contain abstract
definitions. (...) A second problem with an organi@ataccording to the level of abstraction
is that this dimension does not discriminate betwe&encepts on the same level of

abstraction”.
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1. 4 Problématique

Comme nous l'avons vu dans la revue de littératargqualité du logiciel prend différents
aspects et est fortement influencée par l'architect tant logique que physique. La
problématique étudiée dans ce document étantdelequalité du logicie{domaine vaste et
diversifié concernant tout acteur du génie logjciektte constatation est tres utile. Elle est
vérifiée a condition que la documentation contiefméesignde l'architecture, exposée

maniére explicite et sans incompréhension

La nécessité d'une architecture rigoureuse venapater le développement d'une
application est un sujet auquel les professeurs agant dispensé leur savoir n'ont cessé de
nous sensibiliser durant notre apprentissage. Sum&me point, la revue de littérature nous
apprend qu’elle reflete les décisions disignprises, ce qui la rend incontournable. Face a
'omniprésence de cette contrainte, le besoin dietr cet aspect du développement d’un
logiciel s’est imposé d’emblée. En effet, la migrat de la base de connaissance de
COSMICXpert Web Edition (projet qui nous a été confié dans le cadre deerstaige a
I'Ecole de Technologie Supérieure a Montréal) stegtidement révélée un terrain adéquat
pour une étude plus approfondie des méthodes diegee la qualité du logiciel. C’est avec
ce projet gu'est apparue l'opportunité de traiteassun angle différent les probléemes de
maintenancedesignd’architecture, phase de test d’'un systéeme a Haseonnaissances et

qualité du code.

D’un point de vue conceptuel, une problématiquecon@ de ce mémoire est de déterminer si
la migration d’'un systeme a base connaissancewesasltre domaine que celui pour lequel il

a été congu peut s’effectuer harmonieusement etfacdité. Cette migration concerne autant
I'architecture du logiciel que I'architecture deldase de connaissances, deux sujet ayant été
abordés dans la revue de littérature (cf. adaEbiEn effet, la tdche qui nous a été confiée
était de développer un prototype de systeme exjomtt la base de connaissance concerne la

maintenance, en réutilisant I'architecture@@SMICXpert.

Les modéles issus de la littérature indiquent cuemise en ceuvre de ce passage de

COSMICXpert a SMXpert suppose quelques questions :
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v" Le nouveau domaine de connaissance peut-il étresmis forme d’'une ontologie
cohérente par rapport a celle d’origine ? En d&sitermes, les concepts manipulés
dans le nouveau domaine peuvent-ils aisémenta@tmenés a des concepts semblables
inhérents au domaine d'origine ? Cette question lastclé de volte de tout
raisonnement a venir.

v' L'application originelle présente-t-elle toutes Iésnctionnalités nécessaires au
traitement de la base connaissance nouvelle ?cRlmlement, la migration de la base
de connaissance est-elle juste un remplacementiadiésrs adéquats ou nécessite-t-
elle vraiment une restructuration du systeme qtrigidera ?

v’ L'étendue du nouveau domaine de connaissance telie- en compte ?
Concrétement, les performances de I'applicationigiioe sont-elles suffisantes dans
le cas ou le nouveau domaine — et par-la, la Heubbase de connaissances — serait
plus vaste ? L’application originelle n’est-elle spgous-exploitée si le nouveau
domaine est plus restreint ?

v' La manipulation des connaissances, telle que petesé® le systeme d’origine, est-
elle adaptée a la connaissance du nouveau domdire Mterfaces sont-elles en
adéquation avec les besoins des utilisateurs caertsitiu nouveau domaine ?

v' Le passage d'un domaine a I'autre peut-il dégagerpatincipes généraux applicables
a toute forme de migration future et a n'importelggomaine de connaissances ?

Ces différentes réflexions forment la base dessnaiements suivis lors de I'élaboration de
SMXpert Web Edition et constitue en quelque sorte un fil conducteypreigent document.

D'un point de vue purement technologiqueOSMICXpert Web Edition offre une
intéressante diversité. En effet, I'on voit cohabidu sein du systéme, pas moins de quatre
langages différentdHTML, XSL, Javascript, JAVA)...

Cette particularité de I'application engendre lesbfemes suivants :

v' La validation automatique du code avec des ouwtils quelBM Rational Sitecheck
est éminemment difficile a mettre en ceuvre. Entgifs logiciels de ce type — pensés
pour une technologie donnée — ne prennent que pgaa® en compte la variété en
question. Par exemple, Sitecheckprend en compte les lierg/pertextedans son
calcul de dépendances, il ne tiendra pas comptdietesimplicites lovés au sein du
codeJavascript

v' La communication entre les technologies peut pgsebleme lorsqu’il s’agit de
manipuler des données communes. On observe aloréclkssité de recourir & des
« bricolages »peu esthétiques, qui rendent le systeme moinsiegifi voire plus
sensible a des bréches de sécurité.

v' La diversité, au niveau du code source, rend sater@nce et son appropriation plus
complexe. Ce probleme est particulierement marqué&aié client de I'application,
c’est-a-dire dans le code des pages Web de l'atertitilisateur.
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Cette hétérogenéité technique se justifie cepengéginement, chaque langage utilisé
apportant une spécificité nécessaire a I'applicatidais il serait bénéfique de revoir leur

utilisation de maniere plus spécialisée, évitansiaine trop grande mixité au sein du code.

Notons également queOSMICXpert est le fruit d’héritages successifs et que cegala
développeur en développeur accentue cette hét@ivgédu code. Non seulement, de
nouvelles technologies ont été ajoutées depuistsion originelle mais I'hétérogénéité se
marque aussi au niveau dastucesalgorithmiques utilisées. De ce fait, il n'est pase de
voir deux taches identiques implémentées de fadidfésentes, en deux endroits distincts du
code.

Au niveau de la qualité du logiciel, la problématqdégagée par nos travaux s’exprime a
plusieurs degrés. D’'une part, la question se pessadoir si un projet passé de main en main
perd automatiquement en qualité ou si les géné@sasoccessives tendent a 'améliorer. Cet
aspect est intimement lié a la phase de test agamime nous le verrons, marqué le début de
nos travaux. D’autre part se dégage l'intéressguéstion de I'amélioration de la qualité du
logiciel a travers sa restructuration. En effetplssage d’'un systeme vers son successeur

n'offre-t-il pas les étapes nécessaires a un clenéttune amélioration de sa qualité ?
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1.5 Objectifs

Dans ce mémoire nous faisons I'hnypothése quedaeptie restructuration d'un systéme a
base de connaissances s'inscrit dans le cadregéstian de la qualité du logiciel et que de ce
fait les analyses nécessaires au passage a unagosysteme a partir d'un systeme existant,
comprend toutes les phases de la maintenance. €Zesfue nous allons faire avec la
restructuration d€OSMICXpert Web Edition 2.

En terme d'objectifs, cette démarche permet d'ameglila qualité des mécanismes de
traitement des connaissances, de la prise en codggeexigences et du code. Cette
amélioration reste valable aussi bien pour le iegi@ base de connaissances actuel
(COSMICXpert WEB Edition ) que pour le nouveasiXpert Web Edition).

Plus concrétement, nous visons I'accomplissemenbbgctifs suivant :

v Fournir un systéeme a base de connaissan@&€Xpert Web Edition)
opérationnel et présentant les fonctionnalités ifipées a la nouvelle base de
connaissance.

v' Améliorer la qualité deCOSMICXpert WEB Edition au niveau des résultats
attendus. Cet objectif concerne les exigences dagdonctionnalités du systeme.
En clair, nous corrigerons les erreurs restantesdabbtenir un systéme le plus
opérationnel possible.

v Fournir deux systémes a base de connaissancepgrfosmant. Cet objectif s’axe
donc sur les exigences non fonctionnelles, lesop@dnces en terme de rapidité,
sécurité, confort d’utilisation, etc.

v' Présenter la démarche qui a été suivie pour réaieseaméliorations et tenter d’en
déduire une plus formelle et systématique, c'edir@-un cadre de référence.
Celui-ci sera limité aux systémes a base de cosaraies « web-based ».

A contrario, toute la problématique entourant leterifaceshomme-machinene sera pas
abordée dans ce travail. Ainsi, aucune considéragihétique ou ergonomique ne sera mise

en oeuvre afin de modifier ou améliorer lesditésriiaces graphiques.

2 Pour plus de détails sur I'application, le lectpaurra consulter le Chapitre 2.
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Chapitre 2 : De COSMICXpert a SMXpert.

Comme nous l'avons déja évoqué dans le chapitteédent, modifier le domaine de
connaissances deOSMICXpert Web Edition afin de créer un nouveau systeme dédié au
domaine de la maintenance était notre objectif prerhe résultat de ce travail est le logiciel
a base de connaissan@Xpert Web Edition. Il est actuellement a I'essai sur une base de
connaissances réduite a quelques concepts, ellerré@nattente d’experts préts a I'étoffer.
Dans ce chapitre, nous allons évoquer plus enldétaiet I'autre logiciel, afin de mettre en

exergue les difféerences fondamentales avec lesgustius avons du composer.

2.1 Présentation générale des logiciels

2.1.1 COSMICXpert Web Edition

Ce logiciel est a la base de notre démarche deucasration. La compréhension de ses
mécanismes et de son fonctionnement était une ttmmgliréalable a toute autre tache. A cet
égard, notre premier travail aura été de prendnman le systeme, de nous familiariser avec
lui tant du point de vue utilisateur que technigQ&st par le biais d’'une phase de tests et de
correction de ce dernier que nous aurons pu acgla&gompréhension nécessaire. Nous
verrons l'importance de cette premiére étape dasmsréflexions menées par la suite (cf.
Chapitres 3, 5 et 6). Afin d’épargner au lecteutarg travail de familiarisation et de rendre
la compréhension des développements ultérieursgié®, nous commencerons par décrire
sommairement les divers aspects du logiciel (cttiSe 2.2 et 2.3). Pour une explication
exhaustive et détaillée du fonctionnementGf@SMICXpert Web Editon, le lecteur pourra
se reporter a [15], [2] et [3].
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2.1.2 SMXpert Web Edition

SMXpert® Web Edition est I'aboutissement de notre travail de restragiom sur
COSMICXpert. Comme précisé plus haut, ce logicglaetuellement fonctionnel et a I'essai
sur une base de connaissances réduite a quelqueept® aisés a manipuler. J.-M.
Desharnais et A. April en parlent dans [5] et lésentent comme un outil de diagnostique:

SMXpert a bénéficié de deux traitements distinbtane part, son domaine de connaissances
a été changé par rapport a celui de COSMICXpestafiplique désormais a I'évaluation de la
maturité des processus de maintenance de logiCette partie de la restructuration
constituait notre objectif premier. D’autre pawbtre logiciel a bénéficié d’une restructuration
de son architecture. Celle-ci a été repensée pteéslaux nouveaux besoins accompagnant le
changement de base de connaissances. De méme, 8M&peut une version apportant une
ameélioration de performances comparativement a CiIG3gert. Toutefois, nous verrons par
la suite qu’il est possible d’espérer amélioremlalité du logiciel originel également, au
travers de cette démarche de restructuration. leetidds 2.2 et 2.3 décrivent l'application

dans sa globalité.

2.2 Domaines de connaissances et ontologies

La présentation de l'ontologie de la connaissatteéée par un systeme a base de
connaissances est une phase indispensable lorenddéseloppement. En effet, une telle

application structure celui-ci pour pouvoir raisendessus.

2.2.1 COSMICXpert

Comme l'explique le Chapitre 1, un des objectifenpiers deCOSMICXpert Web
Editon est d'offrir un systeme d’apprentissage de la wdthde mesure logiciellEOSMIC-
FFP. De ce fait, la base de connaissances du logiedse sur les liens tissés entre une

ontologie du génie logiciel et une ontologie denkesure logicielllCOSMIC-FFP

% SM est en fait un acronyme pour Software Mainteean
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L’ontologie choisie pour le génie logiciel se dev@de rassembler autour d’elle le plus grand
consensus possible. Les définitions et structeesues a cet effet pour les concepts propres

au génie logiciel sont issues du SWEBOK (Softwargiieering Body of Knowledge) [40].

La référence retenue pour tous les concepts pr@plesnesure logicielle est évidemment le
manuel de mesure (dans sa version 2.2C@SMIC-FFP[68]. Cette méthode de mesure
permet d’estimer la taille fonctionnelle d’'un logic Elle s’appuie sur la méthode des Points
de Fonctions et posséde, a ce titre, de nombregasestes. Depuis sa création, I'utilisation
des Points de Fonctions a été généralisée a dplasiiméthodes de mesures, I'étendant et lui
apportant leurs caractéristiques propres. Sanemuiggt étre exhaustif, citons parmi ces
‘cousines’ des méthodes telles duanction Point Analysi$41], MKII Function Points[42],
Feature Point443] ou3D Function Pointg44].

Comme bien des méthodes étendant les Points deti¢id)dCOSMIC-FFP trouve son
origine dans la nécessité de pallier aux nombreamgues de ces derniers. Elle voit le jour en
septembre 1997 dans les laboratoires de géniegitidbet de métrique de 'UQAM patronné
par le Laboratoire de Métriques Appliquées en @asbu Logiciel (LMAGL inc.). Tout en
conservant les spécificités des Points de Foncticaditionnels, la méthode présente une
variante de leur utilisation corrigeant nombre deuhes et s’adaptant particulierement au
monde de l'industrie. Respectant également lecipés du Common Software Measurment
International Consortium, la méthode est, depu@220ne norme ISO (19761) [1].

ConcretementCOSMIC-FFPprésente tous les aspects propres a une méthadeslee. En
guise de résultat a une série de regles et proegdippliquées au logiciel mesuré, la méthode
fournit une valeur représentant sa taille fonctellen L'objet de la mesure est considéré de
son point de vue utilisateur et la partie techniquesysteme n’est donc pas visée. Une autre
caractéristique de la méthode est son champ d&gtmn [69]. En effet, COSMIC-FFP

possede un large champ d’application englobant :

- le domaine des logiciels d’'affaires, tels que lgsliaations bancaires, de production ou
de facturationet cetera

- le domaine des logiciels en temps réel concgus patder le contrdle des évenements
du monde réel, tels que les applications liéestélédcoms, a I'aviation ou encore les

systémes d’exploitation.
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- Les logiciels tenant des deux catégories précéslerttds que les logiciels de

réservations en temps réel d'avions et d'hétels.

De plus, la méthode s’applique indépendamment déessidns d’implantation du logiciel
mesuré, suivant plusieurs points de vue différenta toutes les phases de construction du
logiciel, contrairement aux mesures techniquesngupeuvent étre appliquées que lorsque le

code est réalisé.

Toutefois, la méthode de mesuB®OSMIC-FFP possede quelques limitations. Comme la
plupart des mesures reposant sur les Points ddidosicelle n'est pas encore entierement au
point pour tenir compte de la taille fonctionnetles logiciels caractérisés par un grand
nombre d’algorithmes mathématiques et autres reglegplexes, ou spécialisées. Ainsi n’est-
elle pas adaptée aux systemes experts, aux lagéekimulation, et autres. De méme, les
logiciels traitant des variables de processus postitels les sons ou les vidéos, sortent de son

domaine d’application.

Parallélement aux régles et procédures applicaBeS§MIC-FFPest définie par un ensemble
de concepts et de définitions représentant un wbasb qui lui est propre. Le lecteur pourra
se référer a [45] afin d’obtenir une définition exstive de ce vocabulaire. Les concepts

n'étant pas isolés, il existe des relations eegdifférents concepts.

Ci-dessous, la Figure 2.1 (cf. [15]) illustre I'emble des concepts présents dans COSMIC-
FFP et des liens entre eux. Dés lors, les conaiptsesure logicielle utilisés au sein de
COSMICXpert sont ceux que l'on peut retrouver démsmanuel deCOSMIC-FFR I

constitue a ce titre la référence pour I'ontoladgela mesure logicielle.
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Figure 2.1 :Ontologie de COSMIC-FFP [15]

2.2.2 SMXpert

SMXpert Web Edition a pour but premier d’aider un utilisateur a évalaematurité de
processus de maintenance et de résoudre les pexblé@n a ceux-ci. De par I'étendue de ce
domaine de connaissances, SMXpert s’adresse arga [@anel d'utilisateurs. En effet,
I'évaluateur pourra aussi bien étre un utilisaténal souhaitant apprécier la qualité des
processus de maintenance de son entreprise, quéurlappeur impliqué dans lesdits

processus, et désirant résoudre un probleme tesowant.

Concretement, et comme le rappelle [5], SMXpertwstogiciel a base de connaissances
destiné a supporter I'usage du Modéle d'Evaluatieria Capacité a Maintenir le Logiciel
(SMMM) décrit dans [49]. Ce modéle a été élaboré pquomére aux questions concernant les
insuffisances des modeles existants en matiere alatenance du logiciel, ainsi qu’aux
besoins d’'un modéle de I'amélioration spécifiquéaamaintenance du logiciel. Il hérite
directement du CMMi pour les activités similairesua processus de développement de
logiciel. 1l en adapte d'ailleurs plusieurs praggu A ce sujet, J.-M. Desharnais et A. April

donnent plus d'informations dans [5]:
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“The SM“™M is designed to complement the maturity model deeddy the SEI
of Carnegie Mellon University in Pittsburgh [2] bihe addition of software
maintenance specific practices. The architecturethef model locates the most
fundamental practices at a lower level of maturthpwever the most advanced
practices are located at a higher level of matuity organization will typically

mature from the lower to the higher level as it ioyes.”

Le modeéleSMMM est structuré en niveaux [5]. Du plus élevé as plas, nous avons :

— Process domainge sont les connaissances pertinentes et prascgaur un
ingénieur de la maintenance. Il existe 4 domair®cess Management
Maintenance Request Managem@&ftware Evolution Engineerin§upport to
Software Engineering Evolution

- Key Process Areas

- Roadmaps

— Best Practices: elles sont nombreuses et centeé®s s point de vue unique et
sur les activités spécifiques de la maintenandegiuaiel. A titre d’exemple, ce

modele peut étre utile pour évaluer un fournisgeumaintenance du logiciel.

Pour plus d'informations sur la structure, le lactpeut consulter [59] et [60]. Cependant,
pour avoir une idée de la grandeur du modéle,ut & rendre compte qu’il comprend 4

domaines, 18 zones de processus clés, 74 planside 443 meilleures pratiques [5].

SMXpert adapte le raisonnement d’un expert utiisenSM™" et, par conséquent, son
domaine de connaissances repose sur l'ontologieetie-ci. J.-M. Desharnais et A. April

vont dans ce sens également dans [5]:

“The ontology represents the Domains, Key Procdssas and Roadmaps
suggested by the SMCMM to describe the softwarentamiers’ body of knowledge.
Based on this ontology, it is possible to analymethsks required to build a KBS to

support the maintainers in their quest for besttmes.”
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L'ontologie de la maintenance a été définie pach@hham [56] et Ruiz [57]. De taille trés
importante, seule une partie de celle-ci a étéepeis compte lors du développement du
systéme a base de connaissances [55]. Elle refagatdpart des concepts impliqués dans les
questions en rapport au premier probleme de Deldavéda gestion des demandes rapides de
maintenance [58]. Le fait d'avoir choisi ce sousesnble est compréhensible car la
maintenance est fortement basée sur les évenefBBhtin effet, certaines activités de celle-
ci peuvent interrompre le travail habituel. La esg@ntation de cette sous partie de l'ontologie

est illustrée a la Figure 2.2 [56].

Process
Human Resources Client —
Mathod ﬁ ient organization
Procedure % ({
Technigue
Resources Client Human Resources
iqm isfused in
Paradign T\\Q use 9
Maini. Human Resources
U=
. = Maintenance Activity it
7 . § ]
Modification Activity Maint. Engineer Maint. Manager | negotistes with_| Customer
train
Event Management s ins /
perfarms wforms
approves \\\ﬁ Management activity Maintenance Training
Maintenance Management

‘i

Maintenance Planning

Change Coniral

Figure 2.2 : Sous-ensemble de I'ontologie de la maintenandeitilg

A. April, J.-M. Desharnais et R. Dumke [55] indieni€ue le choix d'une ontologie réduite de
la maintenance est lié a un but pédagogique. B, efélui-ci est de montrer ['utilité réelle

d'un systéme a base de connaissances dans le éaedsn maintenance logicielle.

2.2.3 Obervations

Nous pouvons remarquer immédiatement que :
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- Les deux domaines de connaissances sont diffépants taille. L'ontologie de la
maintenance est beaucoup plus vaste dans ses togoepcelle de COSMIC-FFP.
La Figure 2.1 représente l'entiéreté de l'ontold@®SMIC-FFP) tandis que la
Figure 2.2 n'illustre qu'un sous-ensemble de llogie de la maintenance.

— Les deux domaines de connaissances sont diffépante contenu. La mesure se
concentre sur les produits des différentes phaseyade de vie de développement
de logiciel. Quant a la maintenance logiciellee elé focalise sur les processus du
méme nom (et dans ce cas-ci, plus particulieremamies processus de gestion des

demandes rapides de maintenance).

Du fait des remarques précédentes, nous pouvormsucermue les ontologies présentées ne se
rapprochent aucunement. A ce stade, rien n'indigugel’'objectif d'adaptation du logiciel au
nouveau domaine sera possible. Nous devons enoalgsar sous quelles formes vont se

matérialiser les ontologies dans chacun des systarhase de connaissances.

2.3 Schémas conceptuels

Nous allons présenter les schémas conceptuelsppont aux bases de connaissances des
deux logiciels. lls représentent les concepts gumettent de rendre I'ontologie manipulable
par I'application, ainsi que leurs relations. Laéae connaissances étant centrale dans les
systemes a base de connaissances, ces concepiisyjougrand réle dans son architecture et

dans la possibilité du logiciel a effectuer desganements sur les connaissances.

Le formalisme adopté pour les schémas est le fismal "entité - association" (ERA)

fréequemment utilisé dans la conception des basemeces. Nous en faisons une utilisation
détournée dans la mesure ou nous l'utilisons paerautre finalité. Dans la pratique, la base
de connaissances peut s'apparenter a une basartedaar elle est le réceptacle d'une partie

ou de I'ensemble des connaissances provenanntddgie.
Chaque schéma ERA est complété d'un "dictionnasetekrmes” donnant, pour chaque terme

utilisé dans le schéma (et modélisé par une entitéd définition la plus précise et complete

possible. Cela permet d'atteindre un plus hautanide précision qu'un simple graphique.
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2.3.1 COSMICXpert

Sur base des concepts de l'ontologieC@SMIC-FFP,un schéma conceptuel propre a
COSMICXpert peut étre généré. Ce travail a étéecaffedans [15] et [2] et les connaissances
introduites ont fait le sujet d'une vérificationdaine validation [61]. Une série de concepts en
forment le cceur et leur compréhension, par I'aiksir du logiciel, est indispensable. Nous
décrivons ci-dessous une liste de ces conceptge ts [2], tandis que la Figure 2.2, tirée de
la méme source, fournit le schéma conceptuel, mtettia exergue les différents liens entre

CeUX-Ci :

1-1-N—| Concept top ologiqula

1-N 1-N
1-1 1-1
0-N 1-1 1-{\1
<Sélection) <Résolution)
1-1 1-N 1- 1-1

Recommandatioj

Figure 2.3: Schéma conceptuel de COSMICXpert

Les concepts topologiquesont des concepts qui servent a établir des éatre les concepts
de l'ingénierie du logiciel et ceux d@OSMIC-FFPR lls sont définis dans l'ontologie de
COSMIC-FFP.

Un mot clé est n'importe quel mot du domaine du génie logice de COSMIC-FFP

pouvant étre associé a un concept topologique.

Un cas problémeest un cas pour lequel le mesureur doit utiliseprocessus de diagnostic
pour identifier correctement un concept de I'ongido COSMIC-FFP (ex. : identifier un

groupe de données ou encore identifier un procéesatonnel).
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Les themessont les pistes de réflexion a suivre par le nesypour trouver une solution aux

cas problemes.

Un fait est le constat du mesureur par rapport a un thétna cas problemes relié a ce

théme.

Une recommandationest la proposition de solution fournit par le eysé ou des indications
permettant au mesureur de raffiner sa solution gample la référence d'un autre cas
probleme).

2.3.2 SMXpert

La premiere difficulté de la démarche de restmatian réside dans la définition d’'un
schéma conceptuel de SMXpert suffisamment procleelle de COSMICXpert. Avec l'aide
du Professeur April et de Mlle Fadila Oudjehanejsnavons pu dégager un nouveau schéma
conceptuel. Celui-ci résulte du lien tissé ent@ntologie du Modéle d'Evaluation de la
Capacité a Maintenir le Logiciel et I'ontologie ldemaintenance du logiciel. La Figure 2.4

illustre ce schéma et met en exergue les diffélants entre les concepts définis par la suite.
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1-§
0-

1-N

1l __|

Cnmient> Réference >

11 11
0-N Uﬁlisaiion>—1-N~| Caspmlllémel s

1-N 1-1 1-1

Recommandation de pratique SMJnmI

Figure 2.4 : Schéma conceptuel de SMXpert

Les concepts de maintenancesont des concepts inhérents a la problématiqueade |
maintenance du logiciel. lls établissent un liertreerles problemes rencontrés par les

utilisateurs ou développeurs et les connaissanceimentales de la maintenance du logiciel.

Un mot-clé est nimporte quel mot du domaine de la mainteaashe logiciel pouvant étre

associé a un concept de maintenance.

Un mot d’index est un terme du génie logiciel plus génériqueogtcdmoins précis qu’un

mot-clé mais permettant d’orienter l'utilisateursée mot-clé adapté a sa question.

Un cas problémeest un cas pour lequel I'évaluateur doit utilisarprocessus de diagnostic

afin d’'identifier correctement une pratique de tangie deSM™V.

Les questionssont les pistes de réflexion a suivre par I'éviuapour trouver une solution

aux cas problemes.
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Un fait est la réponse de I'évaluateur en rapport a umstmun et au cas problemes relié a

cette question.

Une recommandationest la proposition de solution fournie par le égs ou des indications
permettant a I'évaluateur de raffiner sa solutioar €xemple la redirection vers un autre mot-

clé).

Enfin, il est & noter que de plus fortes liaisoxistent entre les recommandations de pratique

et les concepts de maintenance, ainsi qu'aveauestipns.

2.3.3 Observations

Contrairement aux ontologies des deux domainesis quvons remarquer que les
schémas conceptuels des deux logiciels sont asgazables. C'est cette proximité qui rend
notre démarche car les concepts du schéma somndne aes logiciels. En effet, leur nature

de systéme a base de connaissances fait qu'ilseainés sur cette méme base.

2.4 Caractéeristiques des logiciels

Comme pour une phase de spécification des exigefmectionnelles, nous allons

présenter les profils d'utilisateur interagissamtcae logiciel.

De plus, nous allons analyser les taches quitstermt I'application. En effet, selon van
Heijst [39], c’est la premiére activité se dérotlms du développement d'un systemes a base
de connaissances. Nous les représenterons graptequd_e formalisme utilisé correspond a
peu de choses prés a un diagramme de flux sans V&timent. Nous avons adopté ce

formalisme pour rester cohérent avec les publinatamtérieures [2] [15].

2.4.1 COSMICXpert
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D’'un point vue utilisateur, COSMICXpert Web Edition présente trois modes

d’interaction avec le systéme : le mesureur, I'exmd I'administrateur. Ces trois modes

allouent des droits croissants a l'utilisateur.

Le mode administrateur: permet a [Iutilisateur travaillant dans celui-Ci
d’enregistrer, de supprimer et de modifier les tdrof'un utilisateur du systeme.
L’ administrateurfixe les droits des autres utilisateurs, et dasrhodes qui leur
sont accessibles. A ce titre, il peut conférerauttes utilisateurs les mémes droits
gue les siens. Il peut également modifier le mopasse d’un utilisateur ainsi que
la date d’expiration éventuelle de son enregistramBPe plus, ladministrateur
dispose d’'acces aux interfaces propres aux deuesantodes de fonctionnement.
Le mode expert: permet a [l'utilisateur travaillant dans celui-ciajduter,
supprimer ou modifier des connaissances a la IBgs .précisément,dxpertpeut
ajouter, supprimer ou modifier une donnée a la lEse&onnaissances. Le type
d’'une de ces donnée doit appartenir a la listeatheepts vusupraet constituant
I'ontologie du systéme. Il est a noter que I'apgticn ne permet pas de modifier ou
de supprimer des données de tgpacept topologique De plus, lexpertdispose

d’'un acceés a I'interface propre au mode mesureur.

Le mode mesureur :permet a l'utilisateur travaillant dans celui-@ donsulter la
base de connaissances afin de I'assister dansiahe de mesure d'un logiciel. Ce
mode constitue la finalité du systéme puisqu’ilnper de mesurer un logiciel en
suivant la méthod€OSMIC-FFPet permet donc I'apprentissage de celle-ci par la
pratigue. Lemesureurdispose de l'accés a une seule interface : celipre au
mode mesureur. Cette interface permet de meneeralés taches successives du
processus suivi par un mesureur afin de bien irgéeep les régles dEOSMIC-
FFP. L’enchainement de celles-ci est illustré dans pendant, il correspond a
la Figure 2.5 ci-aprés sans les éléments de cobleue et en remplacant le terme

« concept de maintenance » par celui de « conopptdgique ».

Une caractéristique de COSMICXpert, mise en évidedans la figure 2.5, est sa nature

hybride [38]. En effet, cette figure illustre binfait gue COSMICXpert repose a la fois sur

des raisonnements par cas et des raisonnemengsshasies regles. Pour citer [2] :

63



“La premiére partie du processus (figure avec folaac) définit une approche du
type raisonnement par cas tandis que la secontie ffagure avec fond gris) définit
une approche ressemblant & un systéme basé sudgtes”

Sans prétendre donner une explication exhaustivas ritons ci-dessous les différences
fondamentales entre ces deux formes de raisonnemdm lecteur intéressé par

I'approfondissement de la question pourra a nougeaweporter a [15].

Dans [46], nous pouvons trouver une explicatiomaisonnement a base de cas :

“Le raisonnement a base de cas permet de résondn®uveau probléme en se
souvenant d'un probléme passé similaire et en ligant linformation et la

connaissance de cette situation.”

Ce type de raisonnement s’applique particuliereni@en lorsque la connaissance traitée
releve d'une catégorie imparfaitement cernée papplication de regles. Il constitue en
quelque sorte, un raisonnement bati sur une biidopie de référence. A cet égard, selon [47],
un systéme de raisonnement par cas est efficace wlardomaine de connaissances a la
condition que certaines situations reviennent aggalarité dans ce domaine. COSMIC-FFP
présente cette particularité. Il est possible deé&er a des cas problemes déja résolus pour
en résoudre de nouveaux.

Le raisonnement a base de regles est d'un gearebep plus systématique et inflexible. On
trouve dans [15], cette définition :

“Le raisonnement a base de régléSl...ALORS REGLE) permet entre autres
I'abduction, c’est-a-dire que l'on peut partir d'udsultat pour en retrouver les
causes. C’est une des plus anciennes techniquesrgunésenter le domaine de la
connaissance dans un systéeme expert. Il permetadertdes problemes précis et
connus des experts. Les regles sont formaliséeslgmexperts et peuvent servir a

résoudre plus d’'un type de probléme.”
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On comprend dés lors aisément que la complémentale ces deux modes de
raisonnements permet de cerner des domaines deaissances plus vastes et plus

complexes.

2.4.2 SMXpert

La réalisation d&SMXpert Web Edition a nécessité de s’adapter aux exigences propres au
domaine de la maintenance. En effet, comme nousylens a la Section 2.2, le domaine de
connaissances visé s'avere plus étendu que le derdaila mesure. Ce changement suppose
des adaptations au niveau de la gestion des dgneédss performances résultantes. Une
autre composante qu’il nous a fallu prendre en ¢erept I'interaction plus importante avec
I'utilisateur final. En effet, l'utilisateur cheremt a évaluer la maturité d’'un processus ou
résoudre un probleme lié & celui-ci se verra oéiet® facons différentes suivant son profil et
celui de son entreprise. Un critére a prendre empte est donc la versatilité des réponses du

systéme, en fonction de I'évaluateur.

D’un point vue utilisateursMXpert Web Edition présente trois modes d’interaction avec le
systeme similaires a son prédécesseur : I'évalyatexpert et 'administrateur. Ces trois
modes présentent les mémes caracteéristiques queoldss equivalents de COSMICXpert a
guelques exceptions pres. Nous verrons dans ke deite document, dans quelle mesure ces

objectifs ont pu étre réalisés.

- Le mode administrateur : permet, outre les opérations vumgra d’éditer un
profil d’utilisateur. Ce dernier offre la possilbdia I'utilisateur d’aborder la base de
connaissances suivant un point de vue adapté.

- Le mode expert: permet, outre les opérations vueaprg de calibrer les
connaissances afin qu’elles soient présentées emigot a un utilisateur dont le
profil (en réalité celui de son entreprise) estphéla

— Le mode évaluateur :permet toujours a l'utilisateur travaillant dareui-ci de
consulter la base de connaissances. Toutefoispde Htassiste désormais dans une
tache d’évaluation de la maturité d’'un processuévaluateurdispose de I'acces a
une seule interface : celle propre au mode évaluateette interface permet de

mener a bien les taches successives du processupauun évaluateur afin de
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bien interpréter les pratiqgues @M. L’enchainement de celles-ci est illustré
dans la Figure 2.5. Il est a noter qu’un trait e a SMXpert est le fait que
cette interface soit sensitive au profil de I's@teur. Ainsi, les connaissances

présentées le seront en fonction de la calibrativée supra et du profil de

e
l'utilisateur.
Tache du
mesureu
Entrer un
mot clé Formule
Heuristiqug
Décision
L du mesure
S Prioritiser les
concepts de Choisir un
Pas de choix Chercher de maintenance concept de
concepts sur la base de, int
I'utilisateur maintenanc
Choisir un Trouver un
— Prioritiser les
Ca\s cas probléme ca§
probléme probléme

\
Poser les .| Répondre auy  —»" Interpréter
questions questions les réponse
/

Choisir un
(nouveau)
cas probleme

!

Montrer
les résultats

Evaluer les
résultats

= Recommendatiol

Montrer
les explicationg

Figure 2.5 : Enchainement des taches de I'évaluation de laritéatians SMXpert

Nouveau mot clé

Redirection vers un mot clé

approfondissement de la recherche

Comme l'illustre également la Figure 2.5, SMXpedrtpge la méme spécificité que son
parent : il s'agit d’'un systéme hybride [38]. Le®miéres étapes du raisonnement, jusqu’'a
I'affichage des questions, relévent du raisonnerpantcas. Tandis que le choix de la bonne
recommandation sur bases des réponses aux questémte d’'un raisonnement par

application de régles.
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2.4.3 Observations

La comparaison des enchainements de taches de Xkt et SMXpert met en
évidence leur similitude. Nous pouvons observerlgaeeuls détails supplémentaires sont un

filtre et une possibilité de redirection (en blend la figure 2.5).

Il est utile de remarquer que les taches portentesuconcepts nécessaires au logiciel pour
pouvoir raisonner sur l'ontologie. En effet, lats®t 2.3.3 nous a permis de conclure que ces

concepts, utilisés par chaque logiciel, sont preche

Ces constatations nous renforcent dans l'idéeeggpadsage de COSMICXpert a SMXpert est

possible sans trop d’efforts.

2.5 Caractéristiques techniques

2.5.1 COSMICXpert

D’un point de vue purement technique, COSMICXpa#éspnte un certain hombre de
caractéristiques notables apportant leurs avanttgasonveénients respectifs.

En premier lieuCOSMICXpert Web Edition est, comme son nom l'indique, un logiciel a
base de connaissandessé sur InternetCette forme d’application présente I'avantagdrd’é
facilement et largement accessible. Toutefois, stleleve, de part cette large diffusion, la
question cruciale de la sécurité. De méme, la tqredu temps de réponse reste un point a ne
négliger sous aucun prétexte. Enfin, le fait d’awwie application WEB implique une mixité
de langages et technologies qui peut, le cas étlaanindrir les performances du logiciel et,
surtout, la facilité de maintenance.

Ce dernier point est fort marqué dans le prototyp€OSMICXpert Web Edition sur
lequel nous avons commencé notre travail. Le lamgdgva Server Page permet une
utilisation plus diversifiée de technologies. Efetfles pages JSP alliant les possibilités de
n’importe qu'elle page HTML a la puissance du laygaava, beaucoup de technologies
peuvent cohabiter dans une méme application. Daime nas, outre le langage JSP, il est fait

usage de classes Java du c6té serveur. Les imgrfgoant a elles, se constituent d’un
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mélange de Javascript, XHTML et XSLT et de codeaJaelus dans les pages elles-mémes.
Cette hétérogénéité ne joue évidemment pas enrfavgue compréhension aisée du code et
ne facilite donc pas la maintenance de celui-ci.dutre composante qui vient rendre plus
complexe encore cette compréhension est le fait Q@SMICXpert ait été hérité par

plusieurs générations de développeurs possédacircheur propre méthode de codage. Dés
lors, méme s'il était presque completement fonctedrau début de notre travail, « rentrer

dans le code » s’est avéré une tache parfois ardue.

C'est avec ces quelques faiblesses en téte que awvoss entamé notre travail de

restructuration.

2.5.2 SMXpert

D'un point de vue strictement technique, un granwinbre de modifications ont été
apportées par rapport a COSMICXpe8ensu latp SMXpert constitue le méme type
d’application. Il s’agit bien d’un logiciel a bage connaissances basé sur Internet. A ce titre,
les remarques formulées préalablement pour COSMé@Xpestent valables. Toutefois,
SMXpert se distingue de son parent par une ar¢hie@hysique fortement modifiée. Cette
architecture nouvelle se veut plus adaptées awau@nients en question. Les problématiques

du temps de réponse et de la sécurité y sont adefacon plus consciente.

De méme, toujours sur base des remarques évoguges SMXpert représente une tentative
de gérer plus harmonieusement le mélange techmpiegiEn effet, grace au concours du
cadre de référenc8truts, un effort a été produit sur la séparaties t&chnologies utilisées

cOté serveur et cOté client.

2.6 Questionnement sur la démarche

La présentation des deux logiciels permet immédiant de souligner certains aspects
abordés dans la problématique, ainsi que dansbiestids (cf. Chapitre 1). L'écart entre les

deux systemes nous oblige a nous questionner syrailets particuliers.
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Tout d’abord, il nous faudra nous interroger suméture méme du travail effectué. La
premiere tache sera de déterminer si les modificatpermettant d’aboutir a SMXpert en
partant de COSMICXpert relevent du domaine de $&rweturation ou de la ré ingénierie (cf.
Chapitre 3). De méme, il nous faudra définir sidesologies respectives sont suffisamment
proches que pour étre modélisées au moyen des nstruoetires de données. L’exploitation
de l'ontologie de SMXpert suppose un guestionnensemtles mécanismes nécessaires a
celle-ci. En effet, les concepts de cette ontologmirraient ne pas étre manipulables
similairement a ceux de COSMICXpert. Cette dernigestion renvoie également au
probléeme de la mise en ceuvre des nouvelles fomalnés exigées par SMXpert. En dernier

lieu viendra le probleme de I'étendue de la ré&dtion des composants techniques existants.

Ensuite se posera la question de I'amélioratiotadgualité. Nous devrons trouver des pistes
indiquant que la restructuration d’un logiciel &&ale connaissances est un moment adapté a
'amélioration de sa qualité. Le questionnement tgrar notamment sur le type
d’améliorations que nous pouvons attendre, et kirtgnce de celles-ci. Nous examinerons,
notamment, ce probléeme du point de vue de I'aechire du logiciel, de ses performances

ainsi que de sa maintenabilité.

La derniere question de notre démarche sera dertdet dégager des principes généraux
permettant de traiter la restructuration des l@jgca base de connaissances. Nous pourrons
notamment vérifier si les étapes suivies dans rapproche expérimentale sont suffisantes
dans tous les contextes, ou si d'autres étapesesenaecessaires afin de restructurer et
améliorer tout logiciel a base de connaissancesrésultats de cette interrogation pourraient

alors s’inscrire dans une esquissecddre de référence.

C'est a I'ensemble de ces questions que nous tentienrépondre dans les prochains

chapitres.
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Chapitre 3 : Restructuration et explication de la d  émarche

architecturale.

La clé de volte de notre démarche de restruabira¢ipose sur une conviction : les étapes
nécessaires a la restructuration d’'un logiciel aebde connaissances devraient offrir la
possibilité d’augmenter la qualité de celui-ci. Bae travail, nous avons tenté d’apporter des

indices théoriques et également issus de I'expégigrermettant d’étayer cette conviction.

3.1 Restructuration de COSMICXpert

3.1.1 Restructuration versus Réingénierie

Un premier élément tendant & appuyer notre caowicest la définition méme de la

restructuration d’un logiciel, donnée par Dumorti][&itant McClure [72].

La restructuration est le processus de transformation d'une repsamtd'un
systeme en une autre forme. Habituellement, I'anei@eprésentation et la nouvelle
ont le méme niveau d'abstraction. Cette transfaamatdoit préserver le
comportement externe du systeme, c’est a diregagdteme doit conserver la méme
fonctionnalité. Pour effectuer le travail de restmwation, les analystes utilisent
certaines approches de la rétro ingénierie de<idgi [...] La restructuration est
souvent utilisée comme une forme de maintenanceepti&e permettant d'améliorer
la qualité du systeme en respectant certains s@sdgainalement, la restructuration

du code peut permettre d’effectuer la maintenadeptative du systeme.

Le fait d'utiliser la restructuration comme « manance préventive » implique que ce
procédeé permet d’améliorer la qualité. Toutefoetfecdéfinition générale n’est pas suffisante
pour s’appliquer a notre cas précis. En effet,eptojet de restructuration de COSMICXpert
est une démarche un peu particuliere. Si I'ouveffectué sur COSMICXpert s’apparente a
de la restructuration dans une large mesure, it pPEsente pas moins une dimension de
réingénierie puisque le produit final sera un lagicdont le moteur et la base de

connaissances présente des caractéristiques thstide COSMICXpert. Cette particularité

71



est due a la nature de COSMICXpert. En tant queiklgh base de connaissances, il permet
de maintenir et modifier de facon indépendantechidecture et le contenu de sa base de
connaissances (cf. Chapitre 1). Au final, on pédatenir un logiciel qui semble totalement

différent alors que seul le contenu de la baseodeaissances a été modifié.

La guestion que nous devons résoudre est de sveitravail que nous fournissons est bien
du domaine de la restructuration. Si tel est le ldaslice concernant 'amélioration de qualité

sera valable. Afin de mieux cerner la démarcheiqpgé & COSMICXpert, citons [50] :

La réingénierieest le processus d'analyse ou de modificationsi/gtéme dans le
but de le reconstruire sous une nouvelle forme dfaméliorer sa qualité et sa
maintenabilité. [...] la phase d'analyse de ce pmgesorrespond au processus de
rétro-ingénierie. De plus, la réingénierie est vocpssus qui fait appel a des notions
de l'ingénierie des logiciels et de la restructaratiu code source. Finalement, il est
important de remarquer que la réingénierie permanaddification du systéme pour
gu'il comble de nouveaux besoins, des besoinsegsgsteéme original ne comblait. La

Figure 3.1 présente le processus de réingéniesitodeiels.

AMNALYSE DES BESOINS CONCEPTION IMPLANTATION

S~ S
S~

Figure 3.1 : Processus de la réingénierie.

Afin de rendre plus claires les définitions prégéde, nous pouvons ajouter cette derniére,

toujours dans [50] :
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La rétro-ingénierieest le processus par lequel on analyse un sysiamele but
d'identifier ses composantes et leurs relations. ples, ce processus crée une
représentation du systéme sous une autre forme wu @iveau d'abstraction plus
élevé. Contrairement a la réingénierie, la rétgemerie est uniquement un
processus d'analyse et non un processus de mddificha Figure 3.2 présente les

processus de rétro-ingénierie des logiciels.

ANALYSE DES BESOINS CONCEFTION IMPLANTATION

N NS

Figure 3.2 : Processus de la rétro-ingénierie.

Une autre définition est proposée par Nelson [73] :

“Reverse Engineering: The process of identifying software componentgjrth
interrelationships, and representing these entdies higher level of abstraction.
Reverse engineering by itself involves only analysnot change. Program
comprehension and program understanding are tefters wsed interchangeably with
reverse engineering Four specializations of reversgineering are offered, in
increasing level of impact:

RedocumentatiornPerhaps the weakest form of reverse engineerimgjrholves
merely the creation (if none existed) or revisidrsystem documentation at the same
level of abstraction.

Design RediscoverRedocuments, but uses domain knowledge and otiemex
information where possible to create a model of shistem at a higher level of
abstraction.

Restructuring: Lateral transformation of the system within the salavel of
abstraction. Also maintains same level of functibpand semantics.

ReengineeringThe most radical and far reaching extension. Gdgédravolves a

combination of reverse engineering for comprehemsiand a reapplication of
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forward engineering to reexamine which functionaditneed to be retained, deleted
or added.”

Bien que structurées de manieres différentes, éex édpproches concordent sur les trois

points qui nous importent.

Trois éléments tendent a prouver que le passa@O&MICXpert reste bien du domaine de
la restructuration et non de la réingénierie :

- Premiérement, le niveau d'abstraction du nouveastésye reste inchangé. Les
modifications apportées a I'architecture logiquel@trites dans la suite de ce chapitre
sont du domaine du réarrangement plutét que deofeeption pure. C'est donc
I'architecture physique qui se voit la plus tramsfée et non I'architecture logique De
ce fait, on garantit un niveau d’abstraction inden

— Deuxiemement, les fonctionnalités principales pe@@s par SMXpert, bien que
s'appliguant a d’autres connaissances, restentafopdtalement inchangées par
rapport aux fonctionnalités principales de COSMI€@Xp

— Troisiemement, les nouvelles fonctionnalités prégsspar SMXpert ne constituent pas
des changements majeurs mais sont de I'ordre ddgicadions propres a un cycle de
maintenance. Ces fonctionnalités ajoutées n’impljupas une re-conception de
I'application depuis sa genese. Il ne s’agit pasttiEngementsedrupture par rapport a

I'existant mais de changemefnsrémentauk

Ces éléments nous confirment que la démarche sshmscrit bien au niveau de la
restructuration de logiciel. Le fait de pouvoir guire un logiciel restructuré « indépendant »
du logiciel originel provient de cette possibilite modifier le contenu de la base de

connaissances en profondeur.

D’autres éléments tendent a renforcer la convictidée plus haut. Ainsi, nous pouvons
remarquer que le cycle de restructuration mené&MiXpert (détaillé au Chapitre 6) partage
un certain nombre de caractéristiques avec uneepih@snaintenance traditionnelle, qui par

nature ameéne une amelioration de qualité.

* Les termes utilisés ici font référence, par analpgiux termes désignant les innovations dans larithé

Schumpetérienne.
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Tout d’abord, une phase de tests préliminaire pgrowre la familiarisation avec le logiciel,
une mesure de sa qualité sur différents aspedtgaactionnels que non fonctionnels. Cette
partie de la restructuration est adaptée a l'atiin de diverses méthodes de métrologie et
permet de mettre en lumiére des problemesateection Puisqu’il serait inepte d’avoir
connaissance de divers problemes sans les résautitepartie de la restructuration sera
consacrée a des modificatioo@rectiveset, donc, propres a une activité de maintenanee. D
plus, cette tache est réalisée par des personif@edies des développeurs et portant donc un
regard plus objectif sur le logiciel, libre de teutonsidération personnelle ou de toute
déformation due au temps consacré au développerdantlogiciel. Nous pouvons
raisonnablement penser que cette caractéristiquadispensable a la bonne marche d’'une

maintenance de logiciel.

Ensuite, les réflexions nécessaires au changememtothaine de connaissances forcent a
s’interroger sur la qualité intrinseque des comptsaxistants, et sur l'architecture (au
niveau le plus concret) de ceux-ci. Le fait de dieaoalyser en détail le fonctionnement du
logiciel originel offre un recul permettant de d#&r de nouvelles faiblesses. De plus, le fait
de devoir prendre en compte des données telleslequdangement de la taille (si les
connaissances sur le domaine citslent plus nombreuses) ou le changement de steud&ur
données, amene aussi une réflexion sur 'adéqudadtarchitecture supportant I'application.
En effet, des faiblesses au niveau des performajusgpi’'alors passées inapergues en raison
de la petitesse de la base de connaissances, pepgmaraitre lorsque la base s’élargit de

maniéere sensible.

3.1.2 Remarques sur la méthodologie suivie

La méthodologie choisie pour le développement nimsvelles fonctionnalités reprend
'essentiel des étapes d'un cycle de vie en cascédi@ de nous appuyer sur une
méthodologie rigoureuse, nous avons choisi comnaeda document de Méthodologie v1.0
décrit par Naji Habra, Vincent Englebert, Frangdemaut et Gautier Dallons dans le cadre

du Laboratoire d’Ingénierie du Développement deitiets.

®> Pour des raisons de clarté nous nommednrsainecible le nouveau domaine & assigner au logiciel et

domainesource celui du logiciel existant.
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Ce chapitre traite du travail effectué en amontadprogrammation proprement dite. A cet
égard, il aborde des aspects d’'ingénierie des hegof. Section 3.2.1 et 3.2.2) et des aspects
d’architecture logique abstraite (Section 3.2.49s @spects sont globalement traités suivants

I'optique du document cité plus haut (LaboratoirddiL.).

Toutefois, le fait de s’inscrire dans une restrration posséde deux avantages. D’'une part,
les concepts a haut niveau d’abstraction ne sultispge des modifications mineures (cf.
Section 3.2.4). D’autre part, une documentationeassompléte (particulierement des
concepts avec un bas niveau d’abstraction) exwmie e logiciel source et reste donc valable

pour le logiciel cible.

Nous prenons donc quelques libertés vis-a-vis dadthodologie de développement afin de
la rendre plus souple. Notamment, nous ne prodsiipais systématiquement tous les artefacts

qui se devraient d’apparaitre dans un développedemtis zéro.

3.2. Explication de la démarche architecturale.

3.2.1 Architecture de la base de connaissances.

Restructurer un logiciel a base de connaissaneesigd de modifier I'architecture du
logiciel indépendamment de la structure de la lileseonnaissances qu'’il manipule. Notre
objectif étant de modifier le domaine de connaiseaitu logiciel, nous avons commencé par
la restructuration de la base de connaissancese Taulifficulté de la démarche réside dans
le fait de définir un schéma conceptuel du logicigle qui soit suffisamment proche du
schéma conceptuel du domaine source. Toutefoig rEtsemblance entre schémas n’exclut
pas certaines caractéristiques propres a chacux.dies lors, méme si les structures de
données prévues pour modéliser les connaissanc&O&MICXpert sont adaptées a la
formalisation de la connaissance de SMXpert, agstajouts ont di étre apportés afin de
satisfaire aux exigences du nouveau domaine. Nétaslldns ces ajouts dans la suite tandis

que I'’Annexe 3 présente I'entiéreté des structdeeslonnées propres & SMXpert. La section
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suivante décrira en détails comment les fonctiatésateposant sur ces structures de données

additionnelles ont été mises en ceuvre.

3.2.1.1 Prise en compte d'un profil et d'un filtre utilisateur

Nous avons vu au chapitre précédent que SMXperiptait parmi ses exigences la
possibilité d’éditer un profil utilisateur selonglgel la connaissance présentée a I'évaluateur
sera filtrée. Le profil utilisateur reflete le nae actuel de maturité des processus de
I'utilisateur/évaluateur. Ce niveau de maturité esprimé par le biais de quatre attributs

reflétant chacun un aspect de la maturité des psoseauquel I'utilisateur est confronté:

- La Catégorie d'Utilisateur : cet attribut reflete, comme son nom lindiqua, |
catégorie a laquelle appartient l'utilisateur. Utilisateur peut étre un simple
client/utilisateur ou undéveloppeur/manager

- Le Lieu de Maintenance: cet attribut s’attache a voir si le processus de
maintenance que l'utilisateur met en question seulé dans ses locaux ou a
l'extérieur. A cet effet, I'attribut peut prendreeuk valeurs sous-traitée ou sur
place

— LaTaille de I'Organisation : cet attribut permet de cibler quantitativememjua|
genre d'utilisateur le systéeme s’adresse. Les valpassibles correspondent a trois
intervalles distincts allant den ou quelques individusa plus de 30 individuset
en passant panoins de 30 individus.

— Le Niveau de Maturité : cet attribut reflete le niveau de maturité dedanisation
de l'utilisateur, basé sur I'échelle de maturitérdlogiciel décrite dans Islodele
d'Evaluation de la Capacité a Maintenir le Logidiedes Professeurs April et
Abran. Cette échelle va donc tiémaintenance initiale) jusqu@(maintenance en

continu).

Chacun des attributs précédents peut, en outeeaésiocié a une valeur neutre, diknown
Cette valeur permet de laisser des entrées destadmmnaissances libres d’accés a tout type
d'utilisateur (cf. Section 3.2.2.1). Ainsi, si I'p&rt rédige uneajuestion associée a une
catégorie d'utilisateur unknown les utilisateurs de toutes catégories pourrontvaie

proposer la question.
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Cette exigence a un impact double sur les strustdeesdonnées. Elle nécessite en effet de
modifier deux types de documents. Le documesgrsdoit recueillir les informations sur le
profil tandis que chaquguestion appartenant a un documerdncept de maintenanait

désormais préciser a quel profil utilisateur etbevdent.

A cette fin, le documeniserss’est vu ajouter un élémefiter comprenant lui-méme quatre
éléments représentant les quatre attributs cités phut. Ces éléments sont respectivement :
type_user where_maintenangesize_organisationet maturity level De méme, chaque
élément question d’'un documentconcept de maintenancee voit ajouter, en guise de

descendants, les mémes cing éléments.

3.2.1.2 Prise en compte des recherches itératives

Une autre caractéristique de SMXpert: son aspéectif. En effet, la possibilité est
donnée a I'évaluateur d’approfondir une recherchgamt pas abouti a une recommandation
finale en continuant celle-ci avec un autre mot-dd& point de vue des données, ce
mécanisme nécessite I'ajout d’'un lien entre me@ommandation et le mot-clé par lequel
I'approfondissement de la recherche peut étre eféec Concretement, chaque éléniREC
d’'un documentcas problemeest muni d’'un nouvel attribuedir contenant I'identifiant du
mot-clé en question au sein du documeghdssary KW Ce nouvel attribut peut étre laissé
vide si larecommandation ne prévoit pas de redirection. La Section 3.2d&&it comment

la fonctionnalité associée a été mise en ceuvrbase de cette nouvelle structure de données.

3.2.1.3 Prise en compte d’'un lien entre question et  recommandation

Comme nous le décrirons a la Section 3.2.3, leeorad’inférence de SMXpert s’appuie
sur les fonctionnalités de lien d’une recommandatioune question. De facon similaire au
mécanisme de la section précédente, les strualerdsnnées ont été modifiées de maniere a
autoriser un tel lien. Concretement, chaque docticamcept de maintenanse voit ajouter
un élémentRECIlink délimitant une série d'élémemeco, définissant a leur tour la

recommandation par défaut, par cas probleme, peuconcept de maintenance. Chaque
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élémentTH® posséde également son élémBECIlink Pareillement, cet élément renferme
autant d’élémentseco qu’il existe decas problémepour ceconcept Chaquereco possede
I'identifiant de larecommandation liée a cettequestion ainsi que le nom du documerds
probléemedans lequel on peut la trouver. L'utilisation s eouvelles structures permettra de

mettre en oceuvre les fonctionnalités décrites agi@es 3.2.2.3 et 3.2.2.4.

3.2.1.4 Prise en compte de la taille du domaine

Le domaine de la maintenance étant vaste, noussalo prendre en compte la possibilité
de trouver un grand nombre d’entrékimdex et demots-clés La version actuelle de la base
de connaissances, contenant la quasi-totalité tésselintrées, dénombre 549 motmdex et
71 mots-clés,contre 19 et 17 pour COSMICXpe#&fin de prendre en compte cette taille plus
élevée, nous avons scindé le docunggossaryen deux documents spécialiggassary KW
reprenant 'ensemble desots-clés etglossary INDEXcontenant les mots daritdex. Cette
division devrait nous empécher de supporter detsdadp importants en matiére de temps de

traitement.

3.2.1.5 Maintien de la compatibilité arriere

La regle d’or adoptée pour la restructurationalédse de connaissances est de maintenir
un maximum de compatibilité. Nous avons donc comseles éléments dans les diverses
structures qui n‘ont pas de rble apparent pourtetionnement de SMXpert. Citons par
exemple, I'attributcf d’'un élémenfact (dans un documebncept de maintenancqui n’est
plus nécessaire au fonctionnement du moteur dénfgs (cf. Section 3.2.3). Ce choix se
justifie par notre volonté de garantir un niveaevél de compatibilité arriere entre les
structures des bases de connaissances. Ainsirletuses de données résultantes permettent

de modéliser les connaissances du domaine de SMXpdu domaine de COSMICXpert.

® Rappelons qu’un élémefiH représente une question liée & concept de mainterdonnée. Bien que contre
intuitive, cette appellation se justifie par deakd distincts. La premiére cause est notre voldatéutiliser au
maximum les structures de données existantes. l2'qatrt, le « th » provient de I'équivalence ertreme et
questionau niveau des ontologies. Pour plus de détailtesustructures de données, le lecteur pourraféeeré

al'Annexe 3.
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Nous verrons au Chapitre 6 que ce choix permes dartains cas, d’améliorer la qualité du

logiciel originel.

3.2.2 Nouvelles fonctionnalités

Sur base des exigences formulées par le Professily expert dans le domaine cible,
notre démarche de restructuration s’est accompaded&jout de quelques fonctionnalités
importantes pour le fonctionnement de SMXpert. C@manoncé précédemment, ces
fonctionnalités ne constituent pas des modificatiorajeures mais sont plutét de I'ordre de la
modification adaptative Nous listons ci-dessous les fonctionnalités eestjon. Pour toutes

informations supplémentaires, le lecteur pour &reé auxcas d'utilisationde I’Annexe 2.

3.2.2.1 Création d’'un profil et d'un filtre utilis  ateur

Les discussions avec le Professeur April ont misueniere que I'orientation d’un client
vers une bonne solution concernant ses processusidéenance est intimement liée au type
du client visé. Ainsi, contrairement au domainelaanesure logicielle, les connaissances
traitées et dispensées par SMXpert devront preadreompte le niveau de maturité des
processus de l'utilisateur. Nous avons opté pajolit d’'une fonctionnalitéiltre utilisateur
afin de traiter cet aspect dynamique, inexistasgjjtalors. Ce filtre permet donc de trier les
connaissances de facon transversale et dynamigquer&ement, I'expert posséde un outil
supplémentaire permettant d’associer un niveau deunté pertinent a chaquguestion
introduite dans la base de connaissances. Ce noeawaturité est exprimé par le biais des

quatre attributs cités dans la Section 3.2.1.1.

L'utilisation dufiltre utilisateur se marque a trois niveaux distincts :

Premiérement, I'expert doit avoir conscience quegaampération qu'il effectue sur la base de
connaissances est toujours liée a une occurrendétrée instancié avec une valeur pour
chaque attribut cité. Par défaut, la valeur dufigu’il applique a chaguguestionde la base

de connaissances reste constante durant toutedmisale travail de I'expert. Au lancement

de la session, elle est instanciéer&knownpour chaque attribut. Toutefois, I'expert peut
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modifier la valeur de ce filtre a tout moment. Poarfaire, il dispose d’'une opti@®et Filter

apparaissant dans le menu d’édition de la PagerE(gbeFigure 3.3).

Add a keyword

W ETgClakTald-] Add a maintenance

. Changing | cencept is (37)
Add.. are evolution and corrections
Modify .. are configuration management
Delete .. Ce request

Foe enginesting
Menance process performance

Figure 3.3 : OptionSet Filter dans le menu d’'édition

Cette option commande lI'apparition d’'un panneattdlt permettant de visualiser la valeur

actuelle ddiltre utilisateur et de paramétrer chacun de ses attributs (cfr&igu4). Une fois

paramétré, cette instance de filtre sera associékague nouvelle entrée de la base de

connaissances. Il est a noter que I'expert peutsaaotrer a deux reprises ugeestion

portant le méme intitulé mais avec des instancdtdedifférentes. Ainsi I'identifiant d’une

question dans la base de connaissances prend-il en coegptaleurs d’attributs du filtre et

non pas le seul intitulé de la question. Cetteilfiéite permettra donc de poser une méme

question sous des formes différentes et adéquatesapport au type d'utilisateur consultant

la base de connaissances.

Filter Setting Menu

Current Type of User ;
INew Type of User :

Current Size of
Organization :

Current Place for
IMaintenance :

INew Place for I G |
T -~ -~ - —selection—---- ¥
Maintenance :

Current Level of Maturity : {8s s
New Level of Maturity : ||SE=. — selection—---- |
Close thiz Window

Figure 3.4 : Menu de paramétrage flire utilisateur
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Le deuxieme aspect de l'utilisation d'diitre utilisateur est évidemment le fait d’associer
une instance de filtre a chaque utilisateur, réuédaquel niveau de maturité ce dernier est
associé et, donc, quel type de connaissancespkestent de lui présenter. Nous nommerons
également cette instance de filtre pi®fil utilisateur . A cet effet, le panneau d’ajout d’un
utilisateur a été agrémenté de quatre questionpl&upntaires concernant le niveau de

maturité de l'utilisateur que I'administrateur egigtre dans le systeme (cf. Figure 3.5).

¥ http://142.137 16.246 - Add a user - Mozilla

Please, enter the following
informations :

Login:

Password: i

Status : Administrator
Expires: YYYY-MM-DD
(optionnal)

User's Category :

Software Maintenance is :

Size of your organization : || N

Maturity Level ; lLevel 3 vl
Dohe | Cancel

Termnirié

Figure 3.5 : Menu d'ajout d'un utilisateur.

Cependant, le niveau de maturité d’'un utilisatestilan d’étre fixe au cours de son existence.

Le simple fait qu’il utilise SMXpert est une preude sa volonté de changer ce niveau. De ce
fait, il est indispensable de permettre I'éditi@sibn profil dans le temps. Cette opération est
rendue possible par I'ajout d’'une option au meraddiinistration des utilisateurs du systéeme.

A coté des options existantes dans COSMICXperthauton proposant d’éditer le profil de

I'utilisateur a été ajouté (cf. Figure 3.6).
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User management

Login Status Functions

4 |Administrat0r 'I Change Pasaword I Change Expiration Date Edit User Praofile. .

Figure 3.6 : Options d’'édition des informations d'un utilisateu

Le boutonEdit User Profile commande I'apparition d’un panneau flottant petargtde

modifier les valeurs du filtre associé a un uttksa (cf. Figure 3.7). Ce menu propose de
modifier la valeur de chaque attribut. Une foispkBoation effectuée, l'utilisateur sera
enregistré avec un niveau de maturité conformevaleurs introduites et se verra proposer,

dans l'interface utilisateur, les connaissancepi@daa son nouveau niveau.

Please, enter the following
informations :

User's Category : | — —selection—---- =

| Software Maintenance is : |[EEE. — selection—---- x|

[Size of your organization : |[EES=s —selection —---- =]
Maturity Level : E= — selection —---- ¥}

Done | Cancel |

Figure 3.7 : Menu d’édition du profil utilisateur

Enfin, la derniere exigence pour que la fonctionéale filtre utilisateur soit implémentée

de maniére efficace est la possibilité de mettreedation les deux derniers aspects. Ainsi,
l'interface utilisateur sera-t-elle modifiée de daca trier en temps réel les connaissances
accessibles a l'utilisateur en fonction de son iprae principe de ce tri est simple. Une
guestion n'est affichée a I'écran que si les valeurs deatrguattributs cités plus haut sont
équivalentes dans l'instance de filtre liée a laggion et dans le profil de I'utilisateur en
cours. Ces trois mécanismes permettent d’assurem gu transversal basé sur le type
d’utilisateur est effectué tandis que le travadrééntation vers une recommandation correcte

continue de maniére « longitudinale ».

83



3.2.2.2 Fixer et modifier la position d’'une questio  n dans son Concept de Maintenance

Il est également apparu que la possibilité deegpldesquestions dans un ordre précis
aurait un impact sur la maniére de traiter les a@sances de la base. Les raisons de ce choix
seront plus amplement détaillées dans la sectiosamwée au moteur d’inférence. L'impact
sur les fonctionnalités est double. Il faut en teffeuvoir fixer la place, et donc la priorité,

d’'une question par rapport a soconcept de maintenancemais, de plus, il faut pouvoir
modifier cet ordre si le besoin s’en fait sentir.

Deux pages ont donc été ajoutées pour implémeageteux opérations.

Une premiere page vient en préambule de I'ajoum&guestion et un menu y propose de

placer la nouvellguestionrelativement a ses pairs (cf. Figure 3.8).

Select a priority level for the question :

:List of existing Questions :

Insert a new Question here:

s there a service level agreement?

Insert a new Question here

Are the software maintenance services/processes defined?

Insert a new Question here:

Are the servicesireauests planned?

Insert a new Question here

|5 the maintenance personnel aware of agreed prionities and flexible to change?

Insert a new Question here

Figure 3.8 : Menu de positionnement d’'une nouvelle question.

De méme, la premiere page consacrée a la modificdtunequestion est désormais déediée
a un menu permettant de déplacequestion visée (cf. Figure 3.9). Il est a noter que pour
des raisons de facilité, d’ergonomie et d’esthé&jque menu propose bel et bienpgemuter

la question avec une autre présente dans la liste. Evidemiaepbssibilité de laisser la

position inchangée est laissée a I'utilisateur.

\Select a priority level for the question :

IList of existing Questions

s there a service level agresment?

Are the software maintenance services/processes defined?

Are the services/requests planned?

Is the maintenance personnel aware of agreed priorities and flexible to change?

Let this Cuestion here

howve this Question here

Mowe this Question here.

howve this Question here

Figure 3.9 : Menu de modification de la position d’'une question
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Il est a noter que, si elle présente un intéréngrdial dans la réalisation de SMXpert (cf.
infra), la fonctionnalité de positionnement/déplacemdnine question reste d’une faible
complexité. En effet, la démarche ne consiste @m die plus qu’'un changement d’identifiant
dans la base de connaissances. En d’autres tdemasangement de priorité de daestion
s’accompagne d’'une modification réelle de sa plienes la base de connaissances, aisée a

implémenter.

3.2.2.3 Lier une recommandation a une question

Encore une fois, il s'agit d'une fonctionnalitéridée d’'une exigence primordiale du
domaine cible et de la maniére de raisonner swi-cel Comme expliqué dans la section
précédente, les nouvelles structures de donnéagenblde lier une recommandation a une
question en particulier. Ce lien prendra tout sensspar la suite, dans la maniere dont le
moteur d’inférence va gérer ces raisonnementst haoter que leguestionsprésentes dans
la structure de données de SMXpert sont plus imtiere liees a ugas problemequ’a leur
concept de maintenance Cette différence avec COSMICXpert se marque dpac la
nécessité qu’'une question posséde un lien avec rec@nmmandation de chaquecas

probleme pour unconcept de maintenance

Afin d'implémenter cette nouvelle fonctionnalitéy nouveau menu sera nécessaire. Celui-ci
apparaitra a la derniere étape des procéduresut’ejode modification d’'unguestion Il
consistera simplement en une listeeéeommandations groupées selon leucas problemes
respectifs, et invitera l'utilisateur a sélectionnse et une seuleecommandation dans
chaquegroupe. Legecommandations sélectionnées seront liées aglaestion pour lecas
probleme visé. La Figure 3.10 illustre la derniére étapel'd@ut (ou de la modification)
d’'une question et le menu décrisupra Dans cette illustration, nous pouvons voir que la
guestion va étre ajoutée (ou modifiée) et que cejteestion sera liée a la deuxieme
recommandation du premier cas probleme tandis qu'elle sera liée a la premiére

recommandationdu seconaas

Cette fonctionnalité permet donc d’introduire desnraissances compatibles avec les
structures décrites a la section précédente.
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Please clioose the linked recommandation for this question

Figure 3.10 :Menue de sélection des recommandations liée guestion.

3.2.2.4 Lier une recommandation a un concept de mai  ntenance

Dans la méme optigue que la fonctionnalité préciédela possibilité de lier une
recommandation & unconcept de maintenancepermet d’assigner une « recommandation
par défaut » pour unoncept de maintenancalonné. Nous verrons par la suite qu’il s’agit
d’'une fonctionnalité essentielle au bon fonctioneatndu moteur d’'inférence. La structure
étant pensée pour supporter ce lien erammmandation et concept de maintenanceil
nous faut encore ajouter une fonctionnalité pemrmnétt’ajouter ce lien ou de le modifier.
Pour ce faire, une étape est ajoutée en fin deolzédure d’ajout ou de modification d'eas
probleme. On y trouve un menu invitant I'utilisateur a es#lonner uneecommandation
par défaut pour ceoncept de maintenance(cf. Figure 3.11). Une fois, sélectionnée, la

recommandationsera liée agoncept de maintenance

Choose a default recommandation for this Concept :

Select a recommandation for the case problem : IKBICPIGlecp_E_c_G.xml

Figure 3.11 :Menue de sélection d’'une recommandation par d@f@ut un cas probleme
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3.2.2.5 Assigner une redirection a une recommandati  on

Une des principales différences entre le fonctonent SMXpert et celui de son
prédécesseur est son caractere itératif. En effdtlisateur peut étre guidé vers une
recommandation proposant de relancer une recherche sur base alire mot-clé,
apparaissant au systeme comme plus approprié gounrdbléme de l'utilisateur. Cette
différence vient du fait que le processus d’aida décision en matiére de maintenance est
bien souvent un processus itératif. Un outil autis@aimplémentant ce processus se doit
donc d’étre lui-méme itératif. Nous avons vu prégachent que la structure de données d’'une
recommandation a été agrémentée d’'umedirection. C’est grace a cet attribut que cette

fonctionnalité est implémentée.

Concretement, le processus d’'ajout ou de modifioati’'une recommandation comprend
désormais une option permettant de liernoot-clé a celle-ci. L’expert pourra laisser cette
option sur une valeur par défautne redirection »qui, comme sont nom l'indique, postule
que la recommandation ajoutée (ou modifiée) est terminale et qu’aucur@marche
supplémentaire n’est nécessaire ou possible paaudée le probleme de l'utilisateur. Au
contraire, si laecommandationintroduite par I'expert n’est qu’une étape dans techerche
plus longue, il pourra assigner wmmot-clé constituant le début d’'une nouvelle recherche.
Cette option prend la forme d’'une liste déroulartmprenant tous lanots-cléde la base de
connaissances ainsi que la valeur par défautredirection (cf. Figure 3.12). Une fois
sélectionné, lemot-clé sera lié a cettaecommandation en tant que redirection pour

['utilisateur.

Redirection for this Recommandation : [Fin Ecirecion
- | Mo Bedirection

[Add a new Recommandation (2.'"2):

| Agsociated keyword
Capacity planning

| Causal analysis

| Change coniral

Change management

| Configuration management

| Configuration process focus
Contract

| Correction

Define measurement program
Definition

Deployment of improvements
Detailed design

Disaster recovery planning
Documentation
Diocumentation and standardization of processes/senices  «

Figure 3.12 :Menu de redirection d’'une recommandation.
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Du point de vue de l'utilisateur, cette nouvellexdbonnalité se marque par un nouveau
bouton a son attention. Lorsque l'interface uttksa affiche lacecommandation déduite par

le moteur d’inférence, un bouton invitant l'utiltear a continuer ses recherches s’affiche
dans la réponse de lacommandation, si celle-ci n’est pas la derniere (cf. Figure33.XCe
bouton actionne le redémarrage d’'une recherche eweunemot-clé, le mot-clé associé
suivant la méthode vuguprg et propose a l'utilisateur la liste desncepts de maintenance
liés a ce mot. La procédure est en tout point édemte a une recherche lancée par
I'utilisateur sur lemot-clé en question, a I'exception prés que la premier@edtast ici
commandée automatiquement par I'application. Cex eeécanismes assurent que l'aspect

itératif du processus d’aide a la maintenances@ten compte dans la structure de données.

According to your answers, you did not precisely identify your problem, See recommendation 63

Execute the search linked to the recommendation I

Figure 3.13 :Bouton de redirection vers une recherche addigth@n

3.2.3 Evolution du moteur d’'inférence et nouvelles fonctionnalités.

Il nous faut désormais examiner quels raisonnesnsomt applicables a la manipulation
des concepts de la nouvelle base de connaissabeesavail pourrait s’avérer d’'une rare
complexité puisque le moteur d’inférence est letreenévralgique du logiciel. Mais dans le
cas de la restructuration de COSMICXpert, cetthdata pas été la plus complexe.

Tout comme son prédécessesik)Xpert Web Edition présente la particularité de poser deux
types de raisonnement : basés sur les cas et fiaskes regles. Les raisonnements basés sur
des cas prennent place lors de la premiere partteaglail de I'évaluateur. Le travail effectué
pour générer une ontologie basée sur le ModéleatliBtion de la Capacité & Maintenir le
Logiciel [49] suffisamment proche de celle de COSMpert, rend cette partie du moteur
d’inférence originel déja adaptée. Le raisonnenpamntcas ne nécessite donc pas d'effort de
restructuration.

A contrarig le moteur d’inféerence manipulant les regles a &lte retravaillé afin de
correspondre aux besoins de SMXpert. Comme nousn&cité plus haut, ce moteur adapte
la facon le raisonner d’un expert utilisanSs1™ . La méthode de raisonnement d’un expert

est intimement basée sur les questions qu'il pds#ilésateur, et I'ordre dans lequel celles-ci
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sont posées. Nous avons vu dans la précédentersecie les structures de données ont été
modifiées de maniére a supporter de nouvelles mdEnts, le moteur d’inférence de
SMXpert profitera donc de cette nouvelle possibilitour appliquer les raisonnements du
sm"M,

Ces raisonnements utilisent donc bpsestions et les réponses a celles-ci pour orienter
I'utilisateur vers unerecommandation adéquate. Cetteecommandation peut a son tour
amener l'utilisateur a relancer une phase d’inféeefcf. Section 3.2.2.5). Concretement, le
raisonnement effectué par le moteur d’inférencpsaente a un arbre de décision simple ou
chaque réponse a une question oriente l'utilisatens une nouvelle recommandation. Un

S

arbre de décision exposant cette méthode est pécsdam Figure 3.14.

Connaissances :

Questions : Q =@y, Qz,..., Qn}

Recommandations : Rc Rgcom, Recom,..., Recom}
Redirections : Rd =Redir;, Redin,..., Redin}

Arbre de décision :

oul oul oul oul ;
Ql - Q2 - ... —> QN — 3 Reconmy [+ Red"-N]’J
NON
NON Recomy.1 [+ RedirN_ﬂ

NON

L,/ Recom [+ Redirl]'J

[, Recom J

Figure 3.14 :Schéma de la méthode de décision du moteur danéér

Il est a noter que nous sommes faces a un enselabjeestionshiérarchisées. En effet, la

premiere question méne a unecommandation ne comportant aucune redirection vers

89



d’autres recherches. Ainsi la premiére questiorelstia question « de base ». Elle symbolise
le cas ou le probleme de I'évaluateur trouve uretism immeédiate a son probléme. Led
questionssuivantes sont des interrogations destinées eeaffin probleme trop complexe.
Toutefois, chaque redirection présente dans chéewibe de I'arbre de décision reste un
élémentfacultatif. Ainsi, rien n'oblige I'expert & ne posséder qu’umgestion a réponse
immédiate. Enfin, on notera que lI'ensemble desreetions n’est, concretement, qu’'un
ensemble de mots-clés vers lesquels la recherche e relancée. Par conséquent, si

'ensemble des mots-clés est représenté par M, olotienons :

Rd O Mc

Il est a noter que cette hiérarchisation de I'erder® ainsi que I'ajout des fonctionnalités
citées plus haut rend le travail du moteur d’infé@ebeaucoup plus léger. Cette simplification
de la tache du moteur déplace le probleme au nigtediexpert humain qui, lui, devra veiller
a ce gque leguestions soient bien ordonnées de facon hiérarchique. Dmen&’est sur
'expert humain que repose a tache d’orchestrerectement les redirections d’une
recommandation vers un nouveaaoncept de maintenanceOn pourrait donc conclure que
la restructuration de SMXpert rend, en quelqueesdet systemenoinsexpert. Toutefois, il
faut rester conscient qu’il s’'agit la d'un choixsuis d’'une réflexion sur le niveau
d’automatisation applicable au domaine de la maamee. Il ne s’agit donc pas d'une
limitation liée a la restructuration elle-méme,eé laisserait croire a tort que celle-ci améne

une perte de qualité et non une amélioration.

Il reste enfin a évoquer le rapport existant emd® raisonnements a base de cas et les
raisonnements a base de régles. En effet, ces ypas de raisonnements ne sont pas
indépendants I'un de l'autre, sinon ils perdraignit intérét. Ainsi les raisonnements de la
premiére partie, basés sur les cas, vont-ils aieles possibilités de réponse du moteur
manipulant les régles. Par analogie, on pourrdit dans les raisonnements susnommeés des
aiguillages permettant de diriger la voie suivier pm raisonnement global vers la
recommandation attendue par I'évaluateur. Concrét¢ni'arbre de décision présenté plus
haut sera donc différent en fonctionahs problémesélectionné au préalable, dans la mesure
ou le lien entre unquestion et sarecommandationvarie avec leas probleme Les Figures
3.15 et 3.16 présentent deux variantes d’une mé&muleerche et illustre l'influence de la

recherche d’'un cas probléme sur les réponses tinsgysaux questions.
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Figure 3.15 :Influence du cas sélectionné sur le comportememateur d'inférence (premiére variante)

Dans la figure ci-dessus les traits noirs symbntides liens existants entre les différents
concepts, tandis que les traits de couleur reptésele cheminement d’'un évaluateur au sein
de ceux-ci. Plus précisément, cette figure prédentbeminement d’'un évaluateur qui, par le
biais des mécanismes de recherchesnukex et parmot-clé, arrive a identifier le&oncept de
maintenanceConcepk comme répondant a son probléme. On voit quédecepk est lié a

N cas problemes Le cas probléme répondant aux besoins de l'utilisateur €1 ,
possédant lui-méme P recommandations. Nous voydms a@ue ['évaluateur répond
négativement a la premiére question qui se présemig soitQxi:. Comme le prévoit son
arbre de décision, le moteur d’inférence orienévdluateur vers laecommandation par
défautRecom. Or le choix ducas problémeprovoque une indirection de ce choix vers la

recommandation par défauspécifiquea ce dernier, soRecony i o
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Figure 3.16 :Influence du cas sélectionné sur le comportememateur d'inférence (deuxieéme variante)

La figure ci-dessus reprend la situation de la FEgBL15 mais dans le cas ou I'évaluateur
identifierait lecas problemeCpyx n comme répondant a ses besoins. On voit alorsayaat
répondu pareillement a la méme question, I'évaluase voit proposer leecommandation
Recomy 10 en guise de solution a son probleme. Ces deuxefigillustrent donc parfaitement
I'analogie de l'aiguillage et, donc, le rapport rentes raisonnements a base de cas et les
raisonnements a base de régles dans le fonctiomemodal du moteur d’inférence.
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3.2.4 Architecture du logiciel

3.2.4.1 Motivation et adéquation avec la démarche d e restructuration

Repenser I'architecture de COSMICXpert constitne étape originale pour une démarche
de restructuration. En effet, un point essentistimjuant une restructuration d’'un processus
de réingénierie postule que le systéme doit gdederéme niveau d’abstraction (cf. Section
3.1.1). Il parait donc contradictoire de réviserdhitecture du logiciel, particulierement a

haut niveau. Toutefois, cette étape apparaissaibhmmindispensable a plusieurs égards.

Tout d'abord, une documentation hétérogene et, pasticulierementl’absence de
documentation sur I'architecture logique de COSMpEX constituaient une faiblesse pour la
maintenabilité de ce dernier. En effet, les gémamatsuccessives de développeurs ont, a
chaque étape de I'évolution, gardé les spécifinatidu systeme a un niveau tres proche de
'implémentation physique. Aucune représentatioa diéférents modules a un haut niveau
n'a jamais été produite. Dans cette optique, nousns trouvé pertinent de dégager
rigoureusement ladite architecture, et de la regirar Iégérement pour les besoins de
SMXpert. Notre tache n'a donc pas été de recréarcHitecture a haut niveau de
COSMICXpert mais de la préciser. Ensuite, commeigx@ précédemment, le travail de
modification logique de COSMICXpert releve de linffge plutét que de la reconstruction.
C’est I'implémentation physique qui a subi les ploofonds changements. Le niveau

d’abstraction est donc conservé.

D'autre part, la restructuration des différentesuatees de I'architecture, et plus
particulierement les couches de bas niveau, slinparfaitement dans notre démarche
d’amélioration de la qualité. En effet, le travagporté a la gestion des nouvelles exigences
permet de devoir manipuler les concepts de hawanivet, donc, I'architecture logique tout
comme les préceptes qui 'accompagnent. Parall@erienplémentation de ces nouvelles
exigences permet de manipuler des concepts deieeuret d’apporter a cette occasion une
modification des architectures physique et concr€es deux axes de la restructuration
permettent au final d’avoir un gain de performanetsle qualité, comme nous I'exposons

dans la section suivante.
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3.2.4.2 Ligne directrice et effet escompté

Dans cette section, nous allons présenter lesedigtirectrices ayant présidé a nos
modifications sur I'architecture. Dans un premiemps, nous exposons les faiblesses que
nous deésirons corriger. Ensuite, nous détaillons peéceptes qui devront régir la
restructuration architecturale (tant logique qugspdue). Et enfin, nous exposons en quoi ces

lignes directrices sont sensées nous apportergpomse aux faiblesses précitées.

Parmi les faiblesses du systeme (cf. Chapitre 2)ropire restructuration tentera de corriger,

citons :

Al

La maintenabilité : cette insuffisance de maintenabilité se marqueupamanque

de documentation a haut niveau d’abstraction.

= Problemes de lisibilité du code ce dernier est di au mélange technologique, au
grand nombre de traitements placés dans l'interfpages JSP) ainsi qu’au ‘style’
de programmation des différentes générations deloigpeurs.

= Le couplage élevé ce probleme est lié a la quantité de traitememisgrés aux
pages elles-mémes. Il devient alors difficile dedifier une interface utilisateur
sans toucher a la logique d’affaires, et vice versa

= Les performances :cette faiblesse des performances (particuliérehene¢mps de
réponse) provient également de la localisationtidé®ments. Le code présent dans
les pages ralentit les opérations dans la mesure @dté client n'est pas adapté
pour effectuer les traitements propres a la logitjaéaires.

= La sécurité : méme si cet aspect n'est pas primordial dans masela présence de

code propre a la logique d’affaires au sein dddtifmace reste une faille de sécurité

importante.

Conscients de ces problemes, nous avons tenté@edssiaer une architecture qui prennent en
compte ces derniers. Nous avons défini une séripréleeptes afin de nous guider dans ce
processus de restructuration. Ainsi, a tout mondentétape de restructuration, une grande

attention aura été donnée a:
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La modularité : nous veillerons a concevoir ou transformer les amapts tout en
gardant une grande indépendance entre ceux-cintgaant ainsi une modularité
élevee.

La réutilisation : afin de ne pas sortir de notre démarche de rdstaimn et
garantir une continuité avec le passé, tout codeexpstant réutilisable sera
conservé. Nous veillerons a trouver le moyen deimiaer cette réutilisation.
L’emplacement des traitements :le code propre aux traitements lourds de la
logique d’affairesdevra se situer du coté serveur. Techniquemens weillerons
donc a minimiser le code Java intégré aux pages JSP

La lisibilité du code: nous veillerons a uniformiser autant que possibk

méthodes de codage présentes dans le systeme.

Par I'application de ces préceptes et la clariiicatie I'architecture logique, nous espérons

Voir ressortir les avantages suivants :

—

Une maintenabilité accrue du systeme t'architecture logique étant clarifiée, il
sera plus facile d’appréhender le systéme dans Ilghalé pour de futurs
mainteneurs D’autre part, 'amélioration de la lisibilité duode permettra une
compréhension plus rapide de celui-ci a I'avenineldes particularités de notre
démarche de restructuration tient donc au fait Ipueendra toute restructuration
ultérieure plus aisée et efficace.

Un début de généricité du systemesans prétendre (loin de 1a) créer un systeme
expert générique, la nouvelle architecture permektr modifier aisément le systéme
afin de l'adapter a un autre domaine, d’autressatibturs ou une autre logique
d’affaires.

De meilleures performances le temps de réponse devrait étre ameélioré par la
nouvelle architecture physique.

Une sécurité accrue :aucun traitement de la logique d’affaires ne seis p

accessible du co6té client, seul les résultats de-ceapparaitront.

3.2.4.3 Présentation de I'architecture logique abst  raite
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Dans cette derniere sous section, nous présentmdilecture logique de SMXpert. La
clarification de I'architecture de COSMICXpert @sésentée dans ’Annexe 1. L’architecture
physique et son implémentation feront, quant asgllebjet du chapitre suivant. Pour tous

détails supplémentaires, le lecteur pourra segéfétfAnnexe 7.

La Figure 3.17 illustre l'architecture globale déXpert. On y distingue deux types

d’acteurs : les utilisateurs et le systtme a basecahnaissances (SBC). Chaque type
d'utilisateur dispose d’une interface qui lui esbgre (cf. Chapitre 2). Ces interfaces ne sont
que des vues permettant d'interagir avec le systémeeule complexité a ce niveau provient
du fait que chaque interface est responsable dertaction syntaxique des données qu’elle

fournit au systeme, d’ou I'existence d’'un moduddidation syntaxique.

Utilisateurs
Interface Interface Interface
Utilisateur Expert Administrateur
IHM IHM IHM
Validation Validation Validation
Syntaxique| Syntaxique Syntaxique

Systéme a base de Connaissances

Administration Sécurité
Frseal Aide
Connaissance
Index Configuration

Figure 3.17 :Schéma de I'architecture logique de SMXpert.

Le SBC, quant a lui, comporte six composants dont il cemvde détailler les réles et les

taches dans le fonctionnement du systéme. La FRj@&eillustre ces six composants.
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Traitements

O

e, Base de Connaissances
Sécurité

I

| | Afficher BC |

. | Créer compte utilisateur | I
: | Ajouter Mot-clé
I

| Effacer compte utilisateulI
I

- | Ajouter un Concept
| Modifier mot de passe | T

I
| Modifier date expiration | :
I

|
|
| Ajouter un Cas Probleme |
|

| Modifier profil | | Ajouter une Question
1

Configuration

| Ajouter une Etude de Cas
I

| Modifier statut |
Gestion Langage l | Ajouter Recommandation
Filtre d’affichage .
a1 Index | Modifier Mot-clé

| Ajouter un mot | | I\/:odifier [--]
| Elffacer un mot | | Nllodifier Recommandation |
Aide | A:jouter um Il | | Elffacer Mot-clé |
I
Afficher Aide | Effacer un lien | | |Eacer[..] |
I I 1
Suggestion | Consulter Index | | Effacer Recommandation |
1
| Afficher Index | | Alfficher Glossaire |
| [

Figure 3.18 :Schéma des composants du SBC et leurs taches

Le module Sécurité :regroupe toutes les fonctionnalités garantissastaertaine
shreté du systeme. On y trouve la gestion desmessiinsi que des connexions et
déconnexions a ces derniéres. Une fonctionnalitéedturation de la base de
connaissances est aussi intégrée a ce moduledafgarantir une dimension de
récupération de désastres.

Le module Configuration : englobe les fonctionnalités permettant de paranétr
certaines caractéristiques du systéme. Les caisditjaes paramétrables du logiciel
sont la langue dans lequel les instructions et meapparaissent et le filtre

utilisateur (cf. Section 3.2.2).
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Le module Aide :regroupe les fonctionnalités propres a guideilisateur dans sa

compréhension du logiciel.

= Le module Administration: regroupe toutes les fonctionnalités liées a la
manipulation des comptes utilisateur. Celles-civeent notamment I'ajout et la
suppression d’'un compte. De plus, le module regrolgs fonctionnalités de
modificationdesdits comptes.

= Le module Index : regroupe les fonctionnalités propres a 'ajoulaesuppression
d’'un mot de I'index. Il renferme également les @p@ns de lien entre lesdits mots
et les mots-clés vers lesquels ils sont sensésterikutilisateur.

= Le module Base de Connaissancede plus important et le plus conséquents de

modules duSBC. Il regroupe en effet les fonctionnalités liées aranipulation des

concepts de l'ontologie de SMXpert. On retrouve datans ce module les

fonctionnalités d’'ajout, de suppression et de nicalibn des concepts de

maintenance, mot-clés, cas problémes, questiomtudint lesfaits qui lui sont

associés) et recommandations. Ce module renferralerégnt les opérations de

consultation de la base de connaissances, ainsieguenctionnalités d’affichage

de celle-cl.

Certaines fonctionnalités présentes dans les medualalessus sont inexistantes dans
COSMICXpert. Ces dernieres ont vu le jour sur bakes exigences propres au
fonctionnement de SMXpert et les sections suivaleesbordent avec plus de détails. Pour
plus d'informations sur les fonctionnalités non gfigues a SMXpert, le lecteur pourra se

référer a [21], ainsi qu’en Annexe 2.

" La différence entre consultation et affichage dédae de connaissances peut paraitre ténue maisti§ie
pourtant pleinement. Paionsultation nous entendons toute opération nécessitant uien ae I'utilisateur
produisant un résultat tandis que nous définisaffithagepar la simple mise en forme des connaissances de la

base.
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Chapitre 4 : Application de la démarche architectur  ale®

Suite a la création de I'architecture logiquédailt définir une architecture physique qui est
en accord avec la premiére. Comme expliqué precéae) le but de la création de SMXpert
n'est pas seulement le développement d’'un systetm@sa de connaissances permettant de
prendre des décisions en rapport aux processus dmtemance, mais €également
I'amélioration de la qualité du logiciel de dépdyans cette optique, nous avons privilégié la
réutilisation des mémes technologies (servlets, 81 le cadre d’'une plateforme Java) et
également le maximum du code source. Nous verransapsuite les résultats en rapport a

I'amélioration et a la réutilisation effective.

4.1 Définition d’'une application Web

Une application Web est un programme situé sureamesir Web. Ce dernier produit des
pages statiques et dynamiques dans un langage ldesbé&généralement du HTML) en
réponse a la requéte d'un utilisateur. Lorsqu’upplieation Web utilise des technologies
comme les servlets et le langage JSP, la conjondés composants formant celle-ci respecte

I'architecture physique globale de la Figure 4.1.

Web Server

Web Container

Java
Servlet

o 3

Browser |e—» -— %

Database

Figure 4.1 : Architecture physique d’'une application web [54]

® Les principales références pour ce chapitre senlivees [52] [53] [54]. Les sites Internet conterdans la

section « Liens Chapitre 4 » des références oneggalt été d’'une grande utilité.
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Nous sommes donc partis de I'application exist@@ESMICXpert Web Edition . Celle-ci
étant une application Web, il était logique que SMX le soit aussi vu l'optique de
restructuration. Comme nous I'avons vu dans laeele! littérature du Chapitre 1, design
pattern qui convient le mieux pour une application Web espond au « Model — View —

Controller ».

4.2 Outils et technologies utilisées :

Avant d’aborder tout autre sujet en rapport a SEEKmous allons présenter les différentes
technologies et les outils utilisés. Cette démarpbenettra de convaincre le lecteur de
I'utilité de ceux-ci dans le développement d’'unglayation Web, mais aussi de lui présenter

sommairement les concepts qui entrent en jeu.

4.2.1 Technologies

4.2.1.1 Java

COSMICXpert ayant été programmé en Java (cf. @e@&il dans I’Annexe 8 pour plus de
détails sur le langage), nous avons choisi ce Emgaalement pour pouvoir favoriser la
réutilisation du plus grand nombre de classes. IDg, les avantages exposés dans la Section
8.1 de I'Annexe 8 et le fait qu'’il soit fortemerépandu font de lui le meilleur choix. Nous
avons donc utilisé le Java 2 Standard Edition Dmpreent Kit v1.5.0 03 pour le
développement de SMXpert.

4.2.1.2 Java Servlets

Avant le milieu des années 90, les pages Webnétaiatiques. Le besoin de générer des
pages de maniere dynamique est apparu, malgréagaédz rapidement. Cela donna naissance
au « Common Gateway Interface » standard (star@@i)l qui est un programme permettant
au serveur Web (et non « Web Container ») d’interagec des applications externes. Un
programme CGI permet par exemple d’effectuer ugeéte aupreés d’une base de données et

d’insérer les résultats dans une table d’une page.W
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Cependant, des limitations inhérentes aux applinatCGl ne les rendaient pas trés efficaces
dans un environnement ou plus d'un utilisateur dola effectuait des requétes de pages
dynamiques. En effet, ces applications ne peu\atigfaire qu’une seule requéte a la fois car
elles sont externes au serveur Web et donc il ddwédt trés compliqué de gérer la
connexion, les autorisations d’'acces, ... alors gqyeécédent s’en charge. Pour pallier a cette
situation, chaque concepteur de serveur Web avaitdé de développer des solutions

propriétaires (mod_perl pour Apache, NSAPI poursidape et ISAPI pour Microsoft).

C’est dans ce contexte que les Java Servlets oatgémEn effet, ils sont programmeés en
Java, ce qui leur donne l'avantage de s’exécuterdes systemes différents et de pouvoir
profiter de I'ensemble des « Application Programgninterfaces » (APIs) qui sont accessible
au langage (JDBC, JDOM, JUnit, ...). De plus, lavaJdirtual Machine » (JVM) permet au

servlet de créer un thread par requéte d'un utdisa ce qui permet le multi-threading. En
d’autres termes, avec chaque requéte associéetlraad différent, chaque utilisateur peut

étre servi en méme temps.

Un Java Servlet est associé a un ou plusieurs fetdmiRessources Locators » (URLS).
Lorsque le serveur recoit une requéte, il analjidRll demandé et la transmet au servlet

adéquat. Cette transmission se fait par I'appalradthode « service » de ce dernier.

Le résultat du traitement de la requéte par le Jawevlet correspond au code HTML
(HyperText Markup Language) qui va étre transmisitdisateur pour qu’il puisse I'afficher.
Ce code est littéralement généré. Cette maniérerdeéder demande un haut niveau
d’abstraction car il faut pouvoir prévoir toutes lgages qui pourraient étre affichées, ce qui
est beaucoup moins pratique qu’un document danelesgt enregistré le code HTML connu.
Par exemple, a chaque fois que I'on désire modifdfichage final d’'une requéte, il faut
effectuer les modifications directement dans leecesdurce du servlet, ce qui entrainait
également de devoir recompiler. Ce genre d’opérati&vient rapidement fastidieux lorsqu'il
ne s'agit que de modifications en rapport a 'estju& ou a I'internationalisation (support de
plusieurs langues). De plus, cela ne permet pagrafiter de la spécialisation de certains
métiers comme les graphistes qui n’ont pas nécessant suivi de cours d’algorithmique et
de programmation pure. Ce dernier désavantagenesmanifestation d’'un probléeme bien

plus grave pour les ingénieurs logiciels ayantdi&d’architecturer I'application Web avec le
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design patterrMVC. En effet, le servlet générant le langage dksbs peut étre comparé au
contrbleur qui générerait la vue, ce qui les codipitement contrairement a I'idée méme du

modeéle.

Dans le but de résoudre les problemes ci-desssislalaServer Pages ont été créées. Cette
technologie permet d’éviter de programmer la géim@rad’un langage de balises par le
servlet, ce qui rend ce dernier plus clair. Maiaténle Java Servlet peut se consacrer plus
amplement au traitement et a la gestion de la teq@ace aux pages JSP et dans l'optique
dudesign patteriMVC, la vue est bien scindée du contrdleur.

4.2.1.3 JavaServer Pages

Les JavaServer Pages sont des documents (senshdabigpages HTML) qui sont formés
de code HTML (partie statique de la page) de zepésifiques réservées a la programmation
en Java (et donc, partie dynamique de la page)zQass sont identifiées par des symboles
(« <% », « %> ») ressemblant a ceux qui formenttégs XML. Les pages JSP peuvent
également contenir des « tags » permettant dereéthiilongueur de leur code source (cf.
Section 8.2 dans I'Annexe 8 pour plus de détaildre a un traducteur, les pages JSP
subissent un traitement préalable a leur utilisatjai consiste a les transformer en fichiers
Java. Ensuite, ces derniers fichiers sont compildsrment des fichiers « .class » préts a étre
exécutés par le « Web Container ». On peut voik-cegomme des servlets car ils ont pour

but de traiter un type de requéte bien précis.

e
The J5E container tanslates the Lo | HelloWorld.jsp
5P file into @ Jerva.hoss file -

............... - | HelloWorld.java
Reguestor Serviet Isp
15F page container container
‘ -
Web container -

| HetloWorid.dass

=

Figure 4.2 : Une page est traduite et compilée en un javaetdB2]
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Les traitements sur les pages JSP, évoqués préswidnsont effectués lors du démarrage
du « Web Container » ou lorsqu’elles sont modifiédsrs que le serveur est en cours
d’exécution. Cela permet une vitesse d’exécutias glevée du traitement des requétes dans
la pratique.

Tout comme les Java Servlets, le fait de pouvdiroduire du Java permet d’élargir les
possibilitiés offertes par les pages JSP. En effatcés a I'ensemble des APIs est un
avantage non négligeable. De plus, le Java etalagbes de balises ne sont pas dépendants
d'une plateforme particuliere, ce qui élargit colésablement le nombre d'utilisateurs

pouvant en disposer.

4.2.2 Outil : Apache Tomcat

Cmme nous l'avons vu dans les schémas précédentsid 4.1 et 4.2), une application
Web a besoin d’'un Web Container pour pouvoir o88s services. Apache Tomcat est un de
ceux-ci, c’est-a-dire un programme qui gére la g&cde I'acces, la concurrence, I'exécution
et le cycle de vie des composants. Ce sont descesrde base dont I'ingénieur logiciel
n'aura pas a se préoccuper dans le développemesardapplication (cf. Section 8.3 dans

I’Annexe 8 pour plus de détails).

4.3 Architecture physique de la base de connaissanc  es

Comme nous lavons vu dans le Chapitre 3, laedtiire logique de la base de
connaissances n'a presque pas évolué. Il en esédee du point de vue physique. En effet,

nous utilisons la méme structuration des fichietscml ».

Cependant, si comme Francois Gruselin et Julietz Y2, p107-109], on représente les liens
entre les différents types de fichiers. Nous posvobserver qu’'un nouveau lien a été créé
dans le cadre de la révision du moteur d’inféresgiée aux entrevues avec le Professeur
April. Le moteur d’'inférence en question ne fonatie plus avec des pourcentages mais les
questions (du concept) sont fortement liées ausmecandations (cf. Chapitre 3). Lorsque

I'utilisateur répond « Non » a une question, ont @dtlier voir, dans la question, vers quelle
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recommandation se diriger. Le lien se situe, dentre les fichiers représentant les concepts
de maintenance et ceux représentant les cas prekldn fait, chaque question ou concept
fait maintenant référence a une recommandatiorhdgue cas probléeme qui lui est également

lie.

Concept Cas Etude
de probléme de
maintenance |, R cas
A
A 4
Expert Glossaire

A 4

Figure 4.3 : Liens entre les différents types de fichiers dedse de connaissance

Pour des raisons pratiques (expliguées a la Ckeag@ilr nous avons scindé le fichier
« glossary.xml » en deux fichiers avec les mots-dié@n coté (« glossary KW.xml ») et les
entrées d’index de l'autre (« glossary INDEX.xml ) disproportion entre le nombre
d’entrées d’index (plus de 500) et celui de moésclplus de 70) explique cette

différenciation pour des raisons de clarté.

4.4 Architecture logique concrete et physique de I application Web

A partir de l'architecture logique présentée den€hapitre 3, il est nécessaire d’effectuer
une premiere itération de concrétisation qui variou’'architecture logique concrete. Cette
itération a pour but d’exprimer les choix de sty&é globales sur la communication entre

composants, d’interactions avec le domaine etgdwsculierement avec les utilisateurs.
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Pour obtenir cette architecture logique concretaisnallons structurer les composants
abstraits de l'architecture logique selon le « Med&iew — Controller »design patternEn
effet, il est ressorti de la revue de littératunge ccelui-ci était une bonne base pour la
structuration de la plupart des applications. Le®lieations du « Model — View —

Controller »design patterrsont présentées ci-apres (cf. Section 4.4.1).

VUE CONTROLEUR MODELE
Ll Sécurité
utilisateur Administration
Yoe,
expert AR Configuration
Index
IHM
administrateur .
Aide
Base de
connaissances

KB

Figure 4.4 : Architecture logique concréte de SMXpert

Dans cette précédente figure, nous pouvons remarque le composant « Validateur
Syntaxique » se situe au niveau de la couche dentr@u fait de cette position stratégique,
nous espérons obtenir un gain de performances.ffef eela évite de faire transiter des

données erronées entre le modéle et la vue (cepgstituerait un gaspillage de ressources).

L’architecture logique concrete peut étre consig&table, quels que soient les évolutions
techniques qui seront mises en ceuvre lors du dghde de développement du logiciel. Par
contre, l'architecture physique est fortement délpate des solutions technologiques. En
effet, un changement dans celles-ci pourrait engenahe révision de I'architecture physique.
Par exemple, si la couche de persistance consisf@esnent en un ensemble de fichiers
« *.xml » stockés au méme endroit que la logiqufdires de I'application Web, alors le fait

d’introduire un systéme de gestion de base de @@ wet engendrer la création d’un troisieme

« tier ».
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La figure ci-dessous représente l'architecture jgugs de SMXpert. C’est une architecture
« multi-tiers » composée de deux tiers, c’est-a-dofune séparation physique des

composants :

- Le « Client-tier » correspond au navigateur utiledéa I'ensemble des pages qui
constituent la vue. Il offre la possibilité a ligateur d’interagir avec I'application
Web. C’est également lui qui envoie des requétes Sarver-tier », qui récupére

les réponses et les communique a I'utilisateur.

- Le « Server-tier » contient I'application en tawtecgel, ainsi que les mécanismes
qui permettent une communication avec le « Cliants1. Il traite les requétes de ce
dernier et lui renvoie les réponses. Il gere, égald, le flux des pages qui vont

étre affichées, et les acces a la base de connegssa

Web-tier

Client-tier

CONTROLEUR MODELE

Figure 4.5 : Architecture physique de SMXpert

4.4.1 Le « Model — View — Controller » design patte rn

Le design patterrMVC est I'ancétre dedesign pattern®rientés objet. Il a été créé dans

les années 80 par Xerox PARC pour SmallTalk-80.

Une application architecturée sur base ddesgn patterrest composée de trois couches :

- Modéle: les données (dont le stockage) et l'imgeétmation de la logique
d’affaires
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- Vue : la présentation des données
- Contr6leur : le contrdle du flux de données

Le modele englobe les données et la gestion desisispance de celles-ci (en général :
connexion avec la base de données, ajout, suppmessmodification de données), ainsi que
la logique d’affaires qui correspond a tous lestdraents que I'application permet sur les

données précédentes.

La vue correspond a l'affichage des données du ladieutes ou apres traitements). Elle
prend également en charge les données introduded’ytilisateur dans les différentes
interfaces en les dirigeant vers le contrbleur. leggiétes de I'utilisateur et les réponses sont

donc du domaine de la vue.

Le contrdleur est constitué ldindlersqui vont récupérer les requétes des utilisatdess,
analyser pour savoir quels sont les traitementguaté du modele a exécuter et, finalement,
appeler ces derniers. Par apres, il sélectionnauéadans laquelle se fera l'affichage des
résultats et la renvoie a l'utilisateur. Le corgidl est donc le seul point d’entrée des requétes
et il encourage la réutilisation des éléments déxea couches du modeéle, contrairement aux
modéles dans lesquels la vue et le contréleurfeai@iment couplés (voire une seule et méme

entité.).

Query Model State

View Model

View selection

Controller

User request Requests state change

Figure 4.6 : Représentation des interactions entre les diffésetouches ddesign patterrMVC [54]

Du point de vue des fonctionnalités, ces élémeatsdnt trois niveaux différents qui
s’enchainent. Les interconnexions entre les cousadisnitent au strict minimum pour éviter
les dépendances. Ce dernier point assure quilasstible de modifier une couche sans devoir

se préoccuper des répercussions sur les deux.autres
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L'utilisation dudesign patterrMVC n’est pas obligatoire pour une application Wetais est
fortement recommandée). Dans ce cas de figure, powsions imaginer que le programme
soit un ensemble de pages JSP, chacune conteratadiie de la logique d’affaires. Cela
peut sembler plus simple, mais ce n’est qu'une @sgion. En effet, une simple modification
aurait des répercussions sur les traitements dessgaages JSP. Il est facile d'imaginer une
métaphore représentant ces difficultés : une glaostituée de 3 boules de parfums différents
permet de facilement remplacer un parfum par umeauéndis qu’'une glace dont les 3
parfums sont mélangés rend difficile voire impokeslb changement de sa composition.

Selon Mike Robinson [54], les avantagesdésgign patteriMVVC sont :

- Une plus grande flexibilité au niveau des vuesedi facile d’'ajouter différents
types de vues (HTML, JSP, ...).

- Une plus grande flexibilité au niveau de la pessist : |l est facile de changer la
facon dont on stocke les données car le modelecgdacgénéralement via une
interface comme un bean. Les données peuvent tdickées dans une base de
données ou, comme dans notre cas, dans des fickidks Nous comprenons
donc que I'évolution pourra se faire a moindre sfréén modifications) lorsque
'ampleur des données demandera l'utilisation d’base de données.

- Meilleure utilisation de différentes compétencekes designers peuvent se
focaliser sur la vue et les programmeurs sur le algoét/ou le contrdleur. Les
interactions entre les différents métiers se foatdes interfaces spécifiées dés le
départ.

- Facilité de maintenance et d’extensibilité des fiemnalités : Les structures et les
flux des données sont clairement définis. Ceciatment renforcé par le fait que
les différentes couches sont peu couplées. Au, flaaldifférents composants de
'application Web ont des responsabilités clairésdistinctes ce qui permet a
'ingénieur logiciel extérieur d’acquérir, plus feement, une compréhension des
fonctionnalités développées.

L’extensibilité des fonctionnalités peut étre l&& maintenance et donc, des avantages, dus a
I'utilisation du design patternse font ressentir a ce niveau également. Par remous
pourrions souhaiter sécuriser les accés a l'apgpitaDans ledesign patternMVC, |l
suffirait de modifier le contréleur (un seul comang en général, dans lequel sont analysées
toutes les requétes des utilisateurs). Tandis @qums dn modéle ou la vue serait fortement

couplée avec le contrdleur, il faudrait modifieaghe composant de la vue (chaque page).

Au vu de ces avantages, il était logique pour rmmuse tourner vers design patternCe qui
nous a paru le plus important est la facilit¢ dantemance gu’apporte le modéele MVC

associé a une bonne documentation (cf. Chapitre 3).
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4.5 Mise en place de I'architecture physique

Dans cette partie, nous allons expliciter I'aretitire physique de SMXpert et donner des

explications détaillées sur son fonctionnementriela nous procederons en deux étapes.

Premierement, nous allons présenter les mécanidmdmse qui permettent a I'application
d’acquérir une certaine dynamique. Cela correspsadout a la mise en place de la
communication entre les différentes couches défidans I'architecture logique concréte. Le
cadre de référence Struts est I'outil principall’dpplication correcte du « Model — View —
Controller »design patternkn effet, il permet de structurer I'applicatioa tklle maniere que

celui-ci soit mis en ceuvre.

Deuxiemement, nous présenterons les fonctionnati@sSMXpert, plus précisément la
logique d’affaires. Cela se traduit par une prés@n des grands types de produits de
I'implémentation (classes java, pages jsp, ...), sepbsur le cadre de référence Struts, et leur
structuration. Les mécanismes de base ont été ébem détails dans la premiere partie, il
n'est plus utile de les représenter dans cette nslec@artie. En effet, la facon dont
communiquent les différentes couches (cf. précéparagraphe) est, a quelques détails pres,
le méme quelle que soit I'application qui sera dtitée sur base du « Model — View —
Controller »design pattern

4.5.1 Les mécanismes de base : Le cadre de référenc e Struts
4.5.1.1 Présentation

Struts est un cadre de référence « open-soureemeftant la création d’applications Web
sur base du langage de programmation Java etautildes technologies telles que les Java

Servlets et les JavaServer Pages (JSP). L’hisedgucadre de référence est présenté dans la

Section 8.4 de I'Annexe 8.

109



L'utilisation d’'un cadre de référence apporte umsplians le développement d’un logiciel. En
effet, il permet de développer plus rapidement ajm@ication et d’en diminuer le nombre de
bogues. Cela s’explique par le fait qu’'une tellat@iforme intégre des mécanismes de base
qui sont déja programmés et éprouvés. Dans sasphyde condition, un cadre de référence
est un ensemble de classes et d’interfaces quiecenpdans le but de résoudre un probleme

logiciel particulier.

Selon Chuck Cavaness [52] :

A good framework should provide generic behaviaat tmany different types of

applications can make use of.

A framework has the following characteristics:

» A framework comprises multiple classes or comptmeeach of which may
provide an abstraction of some particular concept.

* The framework defines how these abstractions wogether to solve a
problem.

* Framework components are reusable.

» A framework organizes patterns at a higher level.

Dans le cas de Struts, il est I'équivalent des &bioths du programme (d’ou son nom, cf.
Section 8.4 dans I'Annexe 8). Des fondations ssli@ termes informatiques : mécanismes
de base efficaces, robustes et sans bugs) procdeengels avantages pour ceux qui
souhaiteraient créer une application Web de paotiémie de temps et d’argent qui en
résulterait. En effet, I'ingénieur logiciel ne fadans un premier temps, que configurer le
squelette et, donc, peut se focaliser sur la progration des fonctionnalités propres au

programme en devenir (logique d’affaires).

Struts structure et unifie les interactions desposants de I'application Web de maniére bien
définie. Il réussit grace a I'nmplémentation design patterrvu plus haut : le « Model-View-

Controller » (MVC). Les composants entrant en jeukt s

- Les servlets Java : Programmes écrits en Javai egppndent aux requétes des
utilisateurs.
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- Les pages JSP : Langage dans lequel sont exprileggzages affichées et qui
permet d'utiliser du Java pour présenter du contBmamique a I'utilisateur.

- Les Beans : Composants qui correspondent a unotypme collection d’objets et
qui comprennent les traitements applicables a ceux-

- La Logique d’'affaires : Le code qui implémente fesctionnalités spécifiées par

le client.
E .
" Servlet | fnstandiates
[ #=rrneremmrrinns » fontrollerf .,
. = -'.
 Eme | Useraction ediect  } ) —
e B H ] -
= <Iibs | g { model)
.__a‘_d S Wi
Systert
rEspanse
‘Web container

Figure 4.7 : Architecture du modéle JSP 2 [52]

Lorsque I'on déploie Struts et que I'on y ajoute tkfférents composants en respectant bien
les fonctions gu’ils sont sensés avoir, alors nreummes certains que tkesign patternest

respecté.

4.5.1.2 Intéréts de Struts dans notre démarche

Comme nous I'avons vu, le but premier du traviigéaué est d’améliorer la qualité d’un
systéme a base de connaissances (COSMICXpertetouatodifiant le domaine de celui-ci
(du domaine de la mesure au domaine des processusidtenance logicielle). Nous avons
plus particulierement essayé d’apporter une anatlar en ce qui concerne la qualité de la

maintenabilité.

Apres avoir analysé tous les documents accompa@@8MICXpert [17] [2] [3] ainsi que le
programme en lui-méme, nous avons déduit que fM@atare pouvait étre fortement
améliorée. En effet, a aucun moment, nous n‘avans/é d’explications claires et précises
sur la structure, tant logique que physique, dgmme. Une vérification du code source
nous a confirmé le haut niveau de couplage ensedi#érentes couches qui pourraient
former une architecture de type MVC (cf. exemplenéxe 4).
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De plus, aprés avoir effectué des tests sur COSMED{cf. Annexe 5 contenant le plan de
tests), nous avons évalué que l'application étaictionnelle a 70% par rapport a ses cas
d’utilisation. Toutes les fonctionnalités de COSMIlgert ayant été implémentées a partir de
rien, la probabilité d’erreurs dans les mécanisdeebase n’est pas a négliger.

Les avantages de Struts ayant été présentés pnémeme (cf. Section 4.5.1.1), nous
comprenons qu’il peut participer a la diminutiorsd®mgues dans les mécanismes de base et
donc pour I'amélioration de la qualité. Deuxiememda design patternMVC convient
parfaitement pour les applications Web dées que Hésire structurer un site offrant de
multiples fonctionnalités. Une meilleure architeetuime également avec une meilleure

maintenabilité.

L. Clhent tier comeennaen . Middletier - BStier

« Firewall K e S i
. ' : o, o : —1 !
: IMS, . ¢ | Databage | !
HE™ C lavabdail | - ' S
E hrawser HTMLYML/HTTP i :
. : L !
H Weh .
. SErvice : . . | (RDBMS.ERR | !
: peers | BPSOAP | HTML, i i Drivers | | legacyapps, |
: . ' ; CELE ) © and CRM] i
: CLey | adapters ;
. @ : i H
: Client :
:~ EJB comtainer

Figure 4.8 : Le cadre de référence Struts se situe au niveawettier [52]

4.5.1.3 Struts en pratique

Struts fournit une implémentation concrete du c@atr dudesign patternainsi que des
mécanismes qui interconnectent les différentes lmsu@t leur permettent de communiquer
entre-elles. Struts est composé de prés de 308eslakava, regroupées danpakages
différents (cf. Section 8.5 dans ’Annexe 8 pounsptle détails). Du fait de la rapidité avec
laquelle a évolué le cadre de référence (cf. Se@id dans I'’Annexe 8), la facon dont sont
organisés les packages n'est pas représentatidesign patterrMVC. En effet, en plus de
retrouver les classes du contrbleur dans le packagdion », on y retrouve aussi des classes

liées a la vue.
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Pour ce qui est de la vue et du modele, Strutsxeephs de contraintes en ce qui concerne la
facon de structurer le modéle d’'une applicationtipaliere ou le paradigme utilisé pour

générer les vues.

4.5.1.4 Le controleur de Struts

Le contrbleur de Strutsest donc le point névralgique permettant la mise pseds du
design patternMVC. En effet, il est principalement responsabke ld récupération des
requétes des clients, de I'appel des classes adqiia modele et du choix de la vue qui sera

renvoyée en réponse a l'utilisateur. Il est comptesdifférentes classes :

ActionServlet (org.apache.struts.action.ActionSerdt) : C’est le Java Servlet qui dirige
toutes les requétes des utilisateurs vers les @endbpropriés pour gu’elles soient traitées
(cf. Action).

L’ActionServlet étend la classe javax.serviet.iitipServiet, ce qui en fait un servlet
utilisable par I'application Web. Il est importagé¢ savoir que le servlet dépend d’'une autre
classe de type RequestProcessor (cf. RequestPoocdsaprés) qui est appelée a chaque

requéte.

Choix de I'Action :

La décision de quelle Action mettre en ceuvre sesiaii base du chemin demandé par la
requéte. En effet, le chemin demandé est diffélerstque qu’il s’agit de déclencher un
traitement que de demander une page JSP. Celaisaijpniveau de I'extension du fichier
demandé. Pour un page JSP, ce sera un fichiefl’dgit@nsion sera « *.jsp » tandis que pour

une Action ce sera une extension définie danshedi de configuration « web.xml ».

<!I-- Action Servlet Mapping -->

<servlet-mapping>
<servlet-name>action</servlet-name>
<url-pattern>*.do</url-pattern>

</servlet-mapping>
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Comme on peut le voir dans I'exemple précédentvgmant du fichier « web.xml» de
SMXpert), le contrbleur saura que lorsque la vuenatede un fichier avec I'extension

« *.do », il va devoir exécuter une Action.

Apres avoir déduit gu’il fallait exécuter une Agctide contrdleur va récupérer dans le chemin
de la requéte le nom du fichier avec I'extensionde ». Supposons que la requéte provenant
de la vue contienne toutes les informations powsulppression d’'un mot-clé, alors elle va
demander le fichier « delkw.do ». A partir de cdei,contrdleur peut trouver précisément
quelle classe de type Action il va devoir appear effet, « delkw » correspond a I'identifiant
(attribut « path » dans la balise action) d’'un togc mapping » définissant I'Action a
exécuter et présent dans le fichier de configunadi® Struts « struts-config.xml » (cf. Annexe

6). L'exemple suivant illustre un « action mapping

<action path="/delkw"
type="application.KBase.DeleteKeywo rdAction”
name="delkwForm"
scope="request"
input="/pages/expert/delete.jsp"
validate="true">
<forward  name="failure_deletekeyword_notexist"
path="/pages/xpert/error.jsp"/>
<forward name="failure_deletekeyword_last"
path="/pages/xpert/error.jsp"/>
<forward name="failure_deletekeyword _nokws"
path="/pages/xpert/error.jsp"/>
<forward  name="ok_del"
path="/pages/xpert/success.jsp"/>

</action>

Dans le fichier de configuration (localisé dansdpertoire WEB-INF de I'application Web),
un ensemble d'« action mappings » sont présemst-a-dire des balises « action » avec un
certain « path ». Il y en a généralement un poagohk fonctionnalité offerte par I'application
Web. Il contient des informations sur I'Action (@iut « type ») et I’ActionForm (attribut

« name ») qui doivent étre utilisés avec la reqaétes données qu’elle contient.
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L'« action mapping » fournit également des inforimas aux contréleurs pour le moment ou
il devra prendre une décision sur la vue a renvaybutilisateur (attributs « forward »). Ce

mécanisme sera explicité plus loin dans le document

Tous les « action mappings » sont chargés dan®iaoine au démarrage de I'application et

sont, donc, accessibles au cadre de référence mntonent de I'exécution.

RequestProcessor (org.apache.struts.action.Requesbtéessor) : Cette classe traite la
requéte pour I'ActionServlet. Ce traitement de dgquéte horservlet permet a I'ingénieur
logiciel de créer une classe étendant le RequestBsor et qui, de ce fait, I'autorise a
modifier la facon dont sont traitées les requétes. effet, cela permet de garder les
mécanismes qui font la spécificité darvletcomme la récupération de la requéte et de la

réponse a celle-ci en sélectionnant la vue appFepri

Le RequestProcessor vérifie, éventuellement, lesitsdrd’acces au lien demandé par
I'utilisateur et/ou peut effectuer d’autres vérdimns comme la validité de sa session (expirée
ou pas, ...). Ensuite, si toutes les vérificationpassent bien, elle va garnir les champs d’un

bean qui correspond a la requéte (cf. ActionForapces dans la vue).

Action (org.apache.struts.action.Action) : Les classes de type Action permettent la
communication entre le contrdleur et le modéle. dtiBn a la responsabilité de décider et
d’effectuer les enchainements d’appels a la logidizfaires (présente dans la couche
modele). En d’autres termes, I'Action constituehamdlerde par les choix qu’il doit poser et

de par le lien avec la couche modéle.

En pratique, lorsque le contrbleur recoit une réguie la part d’'un utilisateur et qu’il déduit
quel handler (c-a-d Action) bien précis doit étre utilisé, nfie qu’il en existe déja une
instance. Si ce n'est pas le cas, il le crée. Emslai controleur appelle la méthode de la classe
Action :
- public ActionForward execute(  ActionMapping mampi

ActionForm form,

HttpServletRequest request,

HttpServlietResponse response) throws Exception
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Dans la classe Action, cette méthode n’est pagaestet son implémentation renvoie la
valeurnull. Le travail de I'ingénieur logiciel est donc deéer une classe qui étend I’Action
avec une méthode qui écrase celle de la classaieuge C'est cette méthode qui est
réellement le pont entre le contrdleur et le modeleelle contient les appels aux différents

composants de cette deuxiéme couche.

Chaque instance du type de classe Action conswe données contenues dans
I'« ActionForm » qui lui est lié. Ces données soalles que convoyait la requéte et c’est a
partir de celles-ci qu’il va pouvoir effectuer legppels aux composants de la logique
d’affaires. En fonction de ces mémes données e#suésultats des traitements de la logique
d’affaires, la méthode execute() va renvoyer unebbjle type « ActionForward »

(org.apache.struts.action.ActionForward).

Détermination de la vue a renvoyer :

La classe ActionForward va permettre de détermigeelle vue va étre retournée a
l'utilisateur. En effet, elle représente une desdtom (une page JSP de la vue) a laquelle le
contrbleur doit passer la main lorsque I'exécutiienla méthode execute() de I'’Action s’est
terminée. L’ActionForward ne fait pas directemegference a un chemin vers une page JSP
mais a une balise « forward » qui est présente kaastion mapping » de cette Action dans
le fichier de configuration de Struts (« struts{fogmml »).

Ce mécanisme est intéressant pour avertir 'utdisad’éventuelles erreurs. En effet, on peut
s’arranger pour que les classes du modéle inforl&ntion (qui les a appelées) si les

traitements se sont correctement effectués.

Dans SMXpert, nous avons fixé pour convention gsenhéthodes classes « *Bean.java » du
modeéle renvoient toujours des objets de type Stangde type boolean. Ces chaines de
caracteres fournissent des informations a I’Actjoi en fonction de cela peut renvoyer des

ActionForward différents.

Par exemple, si nous sommes sur la page experadbane vue sur les concepts de
maintenance, les mots-clés et les cas problemes’guilus été mise a jour depuis

longtemps, on souhaite supprimer le mot-clé «sot@€ependant, celui-ci a été
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supprimé par un autre administrateur entre-temjps ghge qui nous est présentée est

donc erronée.

Nous envoyons la requéte pour la suppression &asse qui étend la classe Action
appelée DeleteKeywordAction, celui-ci appelle lamoéle deleteKeyword de la classe
source.application.KBase.KeywordBean. Avant deulgpsmer, la classe vérifie que
le mot-clé existe. S’il n’existe pas, la méthodavae le objet de type String "This

keyword does not exist".

L’Action en déduit que le traitement ne s’est pasrectement effectué et, donc,
renvoie I'’ActionForward« mapping.findForward("faiki deletekeyword_notexist") ».
Dans l'extrait du fichier « struts-config.xml» dessus (cf. ActionServlet), nous
pouvons voir gu’a cet ActionForward correspond d@e « error.jsp ». Cette derniére

fait partie de la vue et sera renvoyée a |'utibs@aten réponse a sa requéte.

En plus de renvoyer un ActionForward, I'Action peajouter une ou plusieurs
entrée(s), en fonction du nombre d’erreurs survgnaiein objet de type ActionErrors.
Cet objet est accessible dans I'ensemble du cadréfdrence le temps de la requéte.

Nous évoquerons plus en détails son utilité dansie de Struts

=
Actianseret and .
T R | renuscPicesns B | Action
[ asrerasionnnrinnse - RequestProcessir - 1
= lcomtraller) [ fcontrollr}
cee | Useraction T - S—
T S M ... [View) ‘ el —
Systemr
TESMISE
Web container

Figure 4.9 : La méthode execute () est appelée par le contr{Be]

Pour avoir une vue plus globale de I'architecturgsique de I'application Web, le schéma ci-
dessous présente de maniére simplifiée les liehsnehainement des appels aux composants

des différentes couches dasign pattern
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ActionServlet

Action

Model
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Action

Action

Action

JavaBean

JavaBean

JavaBean

Figure 4.10 :Les liens et I'enchainement des appels des comisodes différentes couches du design pattern

Le schéma suivant présente la structure des netaéintre les différentes classes de la couche
contrGleur. On peut remarquer que les classes iedapping » et « ActionForward » sont
séparées car plutét considérées comme des condei@rs derniers permettant de transférer

un message comme des objets qui sont appelés iexpknt par I'une des quatre autres

classes.

MVC [54]

ActionForm

ActionServiet

RequestProcessor

Action

ActionMapping

ActionForward

Figure 4.11 :Structure des relations entre les différenteseksle la couche contrbleur [54]
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4.5.1.5 La vue de Struts :

La vue de Strutsest constituée en grande partie de pages pouventp@ésentées a
I'utilisateur, ainsi que des classes de type Adiam. Pour ce qui est des pages, elles ne

dépendent pas d’'un langage de balises particeiegénéral, ces pages sont écrites en JSP.

Les classes de type ActionForm font partie de la, \aontrairement a ce que le nom du
package dans lequel elles se trouvent le suggackdge Action). Elles constituent un moyen

de faire parvenir les informations de I'utilisatéula logique d’affaires et vice-versa.

ActionForm (org.apache.struts.action.ActionForm) : L'ActionForm est un Bean qui
représente une ou plusieurs pages JSP, ayant gémgéralement, a une fonctionnalité
spécifique de I'application Web. L’ensemble desilaits du Bean correspondent a ceux
du/des Form(s) de la/les page(s) qui sont trangamisein d’'une requéte en provenance de
I'utilisateur. Il est a noter que ce Bean suitegles imposées a la structure des JavaBeans,
c’est-a-dire que I'on peut accéder aux précéddtribiats par des méthodes de type set et get.

Lorsqu’une requéte en rapport a un Action est eégple cadre de référence va trouver dans
le fichier de configuration de Struts (« struts{fagmml ») I'’ActionForm qui correspond a cet
Action. Cette information se trouve dans |'« actiompping » au niveau de [Iattribut
« name ». Par exemple, pour une requéte demaraauippression d’'un mot-clé, le fichier

demandé est « delkw.do ».

<action path="/delkw"
type="application.KBase.DeleteKeywo rdAction”
name="delkwForm"
scope="request"
input="/pages/expert/delete.jsp"
validate="true">
<forward  name="failure_deletekeyword_notexist"
path="/pages/xpert/error.jsp"/>
<forward name="failure_deletekeyword_last"
path="/pages/xpert/error.jsp"/>
<forward name="failure_deletekeyword_nokws"
path="/pages/xpert/error.jsp"/>
<forward  name="ok_del"
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path="/pages/xpert/success.jsp"/>

</action>

De I'« action mapping », le cadre de référence déplie I’ActionForm qui entre en jeu dans
ce cas-ci est « delkwForm ». Cependant, on s’atéenthtenir 'emplacement d’'une classe,
dans les packages de I'application, pour pouviistancier. Pour cela, il va falloir a nouveau
consulter le fichier « struts-config.xml » dansuebest, également, fourni un mapping entre
I'identifiant obtenu précédemment (« delkwForm ) la classe en question de type
ActionForm. Ce systéme de mapping a I'avantageedmettre I'utilisation d’une telle classe
sans devoir effectuer de changements dans tous &&sion mappings » qui y sont liés.

L’exemple ci-dessous provient du fichier « strubsdy.xml » de SMXpert.

<form-bean name="delkwForm"

type="application.KBase.DeleteKeywordForm"/ >

Lorsque le cadre de référence a identifié I’Action® dont il a besoin, il va vérifier si celui-
ci a déja été instancié ou pas (un seul ActionFestmnstancié par Action qui lui correspond).
S’il est déja présent, alors il est réutilisé sirlencadre de référence créée une nouvelle
instance de celui-ci. Ensuite, la méthode reset()ActionForm est appelée pour initialiser
les champs du Bean avant de pouvoir le populeri &aat fait, les attributs de I'objet vont

pouvoir étre remplis en fonction des données curestnet un Form au sein de la requéte.

Gestion des erreurs (données introduites par 'utibateur) :

Comme l'attribut « validate » de I'« action mappig/auttrue, la méthode validate() de
I'ActionForm va finalement étre appelée. Elle a ipdout principal d’effectuer des
vérifications sur les données provenant de la tequ@ela consiste généralement a vérifier
que les données qui étaient obligatoires sontfmiésentes. Nous présentons un exemple dans

la Section 8.6 dans I’Annexe 8. La signature dedéhode est celle-ci :

publ i ¢ ActionErrors validate(ActionMapping mapping,

HttpServletRequest request)

Comme on peut le remarquer dans la signature deéthode validate, celle-ci renvoie un

objet de type ActionErrors. Lors des vérificaticnghaque fois qu’une erreur est détectée,
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une entrée dans l'instance de la classe Actiongwarétre créée. Cette entrée est constituée
d’un identifiant de type String et d’un objet d@&yActionError dans lequel se trouvent plus
de détails sur l'erreur qui s’est produite. L'ditri « scope » de '« action mapping » en
rapport a lI'ajout d’'un fait étant initialisé a «queest », les erreurs vont étre retenues en
mémoire le temps de la durée de vie de la requénbjet ActionErrors est visible dans
'ensemble du framerwork durant cette méme péried@e sera supprimé qu’a la fin du

traitement de la requéte (qu’il se passe bien dit ma

A la fin de I'exécution de la méthode validate dectionForm, I'ensemble des erreurs qui se
sont produites se retrouve dans I'’ActionErrors. t€ahéthode ayant été appelée par le
contrbleur, c’est également lui qui va vérifiel’sbjet renvoyé est vide ou rempli d’erreurs.
Dans le premier cas, le contréleur peut poursutreansmettre I’ActionForm a I’Action qui

lui est lié. Dans le second cas, le controleureravoyer la page JSP qui est spécifiée dans

I'« action mapping » comme page de retour, c'adit@-celle indiquée dans [Iattribut

« input ».
<action path="/addfa"
type="application.KBase.AddFactActi on"
name="addfaForm"
scope="request"
input="/pages/xpert/report.jsp"
validate="true">
<forward name="failure_addfact present"
path="/pages/xpert/success.jsp"/>
<forward  name="ok fa"
path="/pages/xpert/success.jsp"/>
</action>

Dans le cas de I'ajout d'un fait, on peut remaroyeg le controleur va renvoyer vers la page
« report.jsp ». Ci-dessous est illustré la paréecette page relative a I'affichage des erreurs.
Les deux dernieres lignes vont permettre la coasoit de I'objet ActionErrors, la
récupération des erreurs a partir des identifigletscelles-ci et de I'affichage. Quant a la
premiére ligne, elle correspond a l'affichage dretdu rapport d’erreur.
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<h3><fmt:message key="common.reporting"/></ h3>

< p><html :errors property="missing"/></ p>
< p><html :errors property="wrong"/></ p>

Comme nous l'avons vu dans la Section 4.5.1.4,tiohErrors peut également étre utilisée
dans I'Action. En effet, cela se préte particuli@emt bien dans le cas de SMXpert car la
logique d’affaires avertit de maniére claire etgmé des erreurs qu’elle a rencontrées. Avec
les objets de type String en retour des méthodeslégs par I’Action, ce dernier peut ajouter
des entrées dans I'ActionErrors juste avant deagevson ActionForward. Généralement, si
des objets de type ActionError ont été créés jastnt que la méthode execute de I'Action
soit terminée, alors I'ActionForward va mener a ysege d’erreur sur laquelle I'objet

ActionErrors pourra étre utilisé.

Au début, I'objet ActionForm a été présenté commakiicqui permettait de transmettre les
données de la vue a la logique d’affaires. Cepéndafaut faire attention a ne pas passer
I'objet ActionForm directement au modele. En effe¢la résulterait en un couplage trop
important des deux couches. A la place, il estediédd’utiliser un « Data Transfert Object »
(DTO) qui est une structure de type Bean et reptésé des entités logiques (par exemple :
un concept, une question, un fait, ...). Une autcerfade faire est d’appeler les méthodes de
la logique d’affaires avec comme parametres lesnéles de I'ActionForm directement

extraites dans I'Action. C’est une solution que siatilisons aussi.

Officiellement, il est possible de court-circuitercontroleur. En effet, dans ¢eesign pattern
MVC standard, il existe la description d’'une int#ran directe entre la vue et le modele. Ce
genre d’interactions est utile lorsque les donrdiesnodéele changent. En effet, ce dernier
pourrait envoyer les changements directement aidapour que l'utilisateur puisse en étre
conscient. Cependant, dans le cas d’'une applic&tieh, il est plus difficile d’effectuer ce
genre de mises a jour et donc, c’est a l'utilisatde rafraichir sa vue en effectuant de

nouvelles requétes.
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4.5.1.6 Le modele de Struts :

Le modéle de Strutee doit pas répondre a des regles bien précisasit comprendre un
moyen d’accéder aux données et les traitementgayient étre effectués sur celles-ci. Il doit
éviter autant que possible d’étre lié a la vue.efnt, les interfaces ont tendance a évoluer

esthétiguement au cours du temps alors que letidanalités offertes restent les mémes.

Dans ce type d’application et dkesign patternil est conseillé d’utiliser des objets qui
encapsulent les données et les traitements quepkon faire dessus. Cependant, ces deux
éléments peuvent se retrouver dans des classegsgpal sein du modéle. Il est a noter que
I'ensemble des traitements représente la logigafaifes de I'application.

En des termes plus pragmatiques que ce qui a §légex précédemment ci-dessus par
rapport a la connexion entre le controleur et lel@® (cf. Action), le classe de type Action
fait appel a I'instance de la classe « *Bean.javpbcorrespond aux données sur lesquelles
porte la requéte et, éventuellement, a une classenadéle qui contient les traitements

adéquats (s’ils ne sont pas directement présentsliastance).

4.5.1.7 Scope des objets

Les requétes des utilisateurs contiennent desniafitons qui vont mener a des traitements
par I'application Web. Ces traitements peuvent adger des objets qui pourront étre utilisés
plus tard ou via le service d’une autre requéteni@ene, lors du lancement d’'une application
Web, des objets accessibles par tous les utilissatant créés. Il existe donc une multitude
d’objets qui peuvent étre accédés par le mémesati#ur et/ou différents utilisateurs
(visibilité) et/ou a différents moments (durée i) vLa combinaison d’une certaine visibilité
et d’'une certaine durée de vie d’'un objet est ampelscope ». Il existe donc au sein de Struts
différents scopes qui forment des zones partagaes ldsquelles sont stockées des objets. lls
sont au nombre de 4 : Request scope, Session sdppécation scope, Page scope (cf.

Section 8.7 dans I'’Annexe 8 pour plus de détails).
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4.5.1.8 Configuration de Struts :

En plus de créer les classes du modele, les pdgea vue et certaines classes du
contrleur, il faut définir les liens entre ces melles classes (inconnues du cadre de référence
pour le moment). Cette prise de conscience s@éaita rédaction du fichier de configuration
de Struts (« struts-config.xml » dans le répertaV&B-INF de I'application Web), cela
permet principalement de définir les différentesrmxions « vue-contréleur ». Dans le cas de

SMXpert, nous présentons le fichier dans I’Annexe 6

Le fichier de configuration affecte la structurati@les trois couches en permettant a
I'ingénieur logiciel de préciser les interactions @bntrdleur. Cela se fait par la définition des
classes de type Action devant étre utilisées densines circonstances (provenance de la
requéte, ...) et des classes de type ActionForm dedme liées aux précédentes. Il y a

également la spécification de quelles vues vong @é@tournées a l'utilisateur suite au

traitement de sa requéte.

Le grand avantage de ce type de déploiement de cdréférence est que I'on peut modifier
les connexions entre les différentes parties deHitecture MVC sans devoir effectuer des

changements dans le code source des pages de & @las classes utilisées dans le modéle

et/ou dans le contrdleur.

4.5.2 L'application Web : SMXpert

Dans cette partie, nous expliquons comment asttstee physiquement I'application.
Premierement nous abordons les différentes clapsiesnt été réalisées par les ingénieurs
logiciels et qui reposent sur le cadre de référeburats. Ce sont elles qui permettent a

I'application d’offrir ses fonctionnalités.

Deuxiemement, nous présentons le mode opératoiee aeiennes et des nouvelles

fonctionnalités.
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4.5.2.1 Les packages et les différents types de cla  sses

Comme nous pouvons le voir ci-dessous, les classdddentifiées par leur dénomination.
Au sein de celle-ci se forme un ensemble de clagsese ressemblent et qui offrent des
services semblables dans leur facon de faire. bele * correspond a la partie variable de
la dénomination. Cela peut étre un concept de ke lbde connaissances (Maintenance
Concepts, Case problems, Facts, Index, Keywordsstiguns, Recommandations, Users), une

fonctionnalité, etc.

« *Form.java » : Ces classes étendent I'ActionForm de Struts. @e tle classe a été décrit
en détails ci-dessus. Il en existe une classe wifava » pour chaque fonctionnalité du
systéme et elle reprend toutes les informationsoqurapport a la bonne exécution de celle-
ci. Quelgues exemples :

- Ajouter un mot-clé : « AddKeywordForm.java »

- Modifier un mot-clé : « ModifyKeywordForm.java »

- Supprimer un mot-clé : « DeleteKeywordForm.java »

- Ajouter un utilisateur : « AddUserForm.java »

« *Action.java » : Ces classes étendent I'’Action de Struts. Ce typelalsse a été décrit en
détails ci-dessus. Comme dans le cas des classe®dpntes, il existe une classe
« *Action.java » pour chaque fonctionnalité du sysé. Dans un premier temps, elles
récuperent les informations contenues dans la elas$-orm.java » (qui correspond a la
méme fonctionnalité) et avec celles-ci elles petvappeler la méthode de la classe
« *Bean.java » adéquate. Dans un deuxieme temles, reinvoient les erreurs ou le forward

en fonction du résultat de la précédente méthode.

« *Bean.java » :Dans chaque composant logique de l'architectusas rmvons identifié des
entités qui correspondaient a des regroupementsriEepts ou, plus simplement, de données
de la base de connaissances. Nous avons crédageses« *Bean.java » pour représenter ces
entités et les traitements (méthodes) qui pouvdtrtappliquées sur elles. Nous présentons
ci-dessous I'ensemble de ces classes :
- ListusersBean : reprend I'ensemble des utilisateirsious pouvons ajouter,
effacer et vérifier si un utilisateur précis exisee sont donc des opérations de

gestion des utilisateurs.
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- UserBean : reprend 'ensemble des utilisateurgehet de faire des modifications
sur un utilisateur en particulier. Ce sont donc aexlifications de gestion d’'un
utilisateur.

- IndexBean : reprend I'ensemble des entrées deekiret nous pouvons ajouter,
modifier ou supprimer une de celles-ci.

- ConceptBean : reprend I'ensemble des concepts dietenance de la base de
connaissances et permet d’en ajouter de nouveaux.

- CpBean : reprend I'ensemble des cas problémes @lada de connaissances et
nous pouvons ajouter, modifier et supprimer uneiexeci.

- FactBean : reprend I'ensemble des faits d’'une aquesde la base de connaissances
et nous pouvons ajouter, modifier ou supprimer @rceux-ci. Il est important de
préciser gqu’il n'est pas possible de modifier lemet de supprimer les faits
«Yes » et « No » car ils sont vitaux pour perneettu moteur d’inférence de se
prononcer.

- KeywordBean : reprend I'ensemble des mots-clésadeake de connaissances et
nous pouvons ajouter, modifier ou supprimer uneiexeci.

- QuestionBean : reprend I'ensemble des questions abncept de maintenance de
la base de connaissances et nous pouvons ajouddifien ou supprimer une de
celles-ci.

- RecommandationBean : reprend lI'ensemble des recodatians d'un cas
probléme de la base de connaissances et nous wajonter, modifier ou
supprimer une de celles-ci.

- Account : reprend I'ensemble des utilisateurs etnee d’effectuer les vérifications
d’'usage a la connexion d’'un de ceux-ci. Il pernggl@ment la déconnexion d’un
de ces utilisateurs. Ce sont donc des opérationgedton des connexions des

utilisateurs au systéme.

A chaque fois gu’une classe « *Bean.java » esaimgée, elle appelle la classe « *KB.java »
adéquate qui lui permet de garnir sa variable déolpaivée qui représente la collection

d’objets sur laquelle il va travailler.

«*DTO.java » : Ces classes sont utilisées comme structures deedenElle possede des
variables privées qui ne sont accessibles queesantéthodes publiques de type « get () » et

ne peuvent étre fixées que via des méthodes paslide type « set () ».
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« KB*.java » : Ces classes sont celles qui permettent de fairkete entre la logique
d’affaires et la couche de persistance, c’est-@4ds fichiers « *.xml ». Il existe une classe de
ce type qui traite les fichiers « *.xml» en rappar chaque regroupement de concepts
(Maintenance Concepts, Case problems, Facts, Ind&eywords, Questions,
Recommandations, Users). Les classes qui y fontelagpnt les classes de type

« *Bean.java ».

Pour chacune de ces classes, il existe :

- Une variable globale privée destinée a recueidlindemble des instances d’un type
de concept présent dans la base de connaissar&tasldds la contenance de cette
variable en fonction de chaque concept :

0 Concepts : 'ensemble des concepts.
Case problems : I'ensemble des cas problemes.
Facts : les faits d’une question particuliére.
Index : 'ensemble des entrées d’index.
Keywords : I'ensemble des mots-clés du systeme.

Questions : les questions d’'un concept particulier.

©O O O o o o

Recommandations : les recommandations d’'un cagemnabparticulier.
0 Users : I'ensemble des utilisateurs du systéme.

- Un constructeur.

- Une méthode « public boolean setKB* ( ... ) » quilés fichiers «*.xml »
adéquats, en fonction du concept, pour garnir laabke globale. Le contenu
correspond a un vecteur d’instances de la clasbg ©.java » qui sont du méme
type que le concept manipulé par cette classe «jH&t ».

- Une méthode « public Vector getKB* () » qui fourie contenu de la variable
globale.

- Une méthode « public void writeKB* ( Vector list») qui écrit les fichiers
«*xml » adéquats, en fonction du concept, a pdrtivecteur passé en argument.
Le contenu de ce vecteur correspond a des instalecés classe « *DTO.java »
qui sont du méme type que le concept manipulé gide classe « KB*.java ». Ces
instances ont été modifiées par les classes de«ypBean.java » et ne sont donc
plus en accord avec les instances du conceptsiclesré « *.xml » concernes,

d’ou la réécriture.
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- Un ensemble de sous méthodes qui effectuent dé@emniemts pour les trois

méthodes précédentes.

Au sein de l'application Web SMXpert, les précédsntlasses sont organisées en packages.
La dénomination des packages correspond exacteéamantiécomposition en composants de
I'architecture logique. En effet, chaque packageepte nom d’'un composant. En ce qui
concerne le composant logique « Aide », nous n'aymas vu l'utilité de le matérialiser par

un package.

source.application.administration : Ce package contient toutes les classes en rappart

gestion des utilisateurs.

source.application.config :Ce package ne contient que deux fichiers. Cewotespondent

a la fixation des valeurs du filtre. Ce sont unassé « SetFilterForm.java » et une autre
« SetFilterAction.java ». Il n'y a pas de Bean (qieragit avec cette classe Action car les
valeurs récupérées par l'application doivent éteck®es dans la session pour qu’elles
puissent étre enregistrées avec les questiongamotu modifiées.

source.application.index :Ce package contient toutes les classes en rappargestion de

I'index.

source.application.KBase :Ce package contient toutes les fonctionnalitésitasapport aux

traitements de la base de connaissances

source.application.security :Ce package contient les classes en rapport anteegmn, a la

déconnexion des utilisateurs.

Les cing packages précédents ne sont constituéslgusasses de types « *Bean.java »,

« *Action.java » et « *Form.java ».

source.application.tools :Ce package, quant a lui, contient :

- Des classes héritées de COSMICXpert
- Toutes les classes « *DTO.java » et « KB*.java »
- Le moteur d’inférence « Engine.java »
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- Une classe gérant le passage du langage de bdliddls au XML (et vice-versa)
« TextHTMLConverter.java »

source.framework : Ce package ne contient que la classe « CustomBtEjoeessor.java »
qui étend la classe « RequestProcessor » officidlle cadre de référence Struts (cf.

L’internationalisation ci-apres).

Pour ce qui est de I'interface de I'applicatione @st constituée de pages « *.jsp ». Comme le
prévoit ledesign patterrMVC, une interaction entre la vue et la couchepdesistance est
possible. Ce sont les fichiers «*.xsl» qui petewt cela. lls proviennent tous de
COSMICXpert mais ont été adaptés. Les pages squartiés en trois sous-dossiers

correspondant a chaque partie de I'applicatiorer,usdmin et xpert.

La base de connaissances quant a elle est strectleéla méme facon que celle de
COSMICXpert. Elle est également constituée de dichide type « *.xml ». Pour plus de
détails, le lecteur pourra consulter le mémoird-d&ruselin et J. Vilz [2], ainsi que celui de
C. Duterme et N. Fabry [3].

Suite a la présentation des différents fichiersligueés dans I'application, nous pouvons

dessiner un schéma qui présente la structuratisficteers abordés ci-dessus :

*Form.java

A 4

RequestProcessor.java *Action.java

AL . .
*Bean.java [—— *DTO.java
.@ * xsl l

\_ -

Figure 4.12 :Interdépendances des types de fichiers
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Légende :

[ ] Classe Java D Page de l'interface
Fichier de la base \, Fichier effectuant un
de connaissances O

traitement sur un fichier
« *.xml » pour une page
« *,jsp »

— L'utilisation du fichier cible est prévu dans le code du
fichier source (utilisation consciente)

........ > Transmission de données du fichier source vers le fichier
cible sans que ce soit prévu dans le code du premier
(transmission inconsciente)

Figure 4.13 :Légende de la Figure précédente

4.5.2.2 L’internationalisation

L'utilisation du cadre de référence Struts appdds facilités en ce qui concerne le support
de différentes langues et régions pour [l'applicatidVeb. Lorsque l'on parle
d’internationalisation, on parle surtout de la flm§ige pour I'ingénieur logiciel de remplacer
facilement, et sans devoir modifier le code soule® interfaces, 'ensemble des termes d’'une
langue utilisés par les traductions dans une alaingue. En effet, il est impensable
d’'imaginer une restructuration de I'application ldagque fois que I'on souhaite ajouter le

support d’une langue.

On peut déduire que les régles de base pour Hatemalisation d’'une application sont :

- Stocker les textes et les images apparaissant ldanmterfaces hors du code
source pour rendre I'ajout de nouvelles langues fauaile.

- Le format des dates, la représentation des nomdétrede la monnaie doivent
correspondre a ceux utilisé par I'utilisateur deaségion de provenance.

- L'utilisateur peut facilement changer la languéaaiégion de I'application.
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Le support de l'internationalisation par le cadeerdférence Struts se base grandement sur
I'utilisation des librairies Java ayant rapportsajet. Deux classes sont importantes : celle qui
permet de définir la langue et la région de I'séitieur (java.util.Locale) et celle qui permet
d'accéder aux fichiers regroupant les textes defférdntes langues a afficher
(org.apache.struts.util. MessageResources et  son queaini sous-classe  concrete

org.apache.struts.util. PropertyMessageResources).

java.util.Locale : Une instance de la classe Locale représente urgudaet une région
spécifique. Il n'est pas prévu d’appeler des métlsodie cette classe dans le but d’effectuer
des traitements pour adapter son environnemergffen elle ne sert que de structure pour un
stockage standardisé des informations précédehtastance de la classe Locale est
généralement passée en parametre aux méthodestaessaasses qui, dés lors, s’adaptent en
conséquence. Voici des exemples utilisant les oactsturs qui servent a la créer :

Locale beLocale = new Locale("fr", "BE"Belge parlant francais

Locale caLocale = new Locale("fr", "CA")Canadien parlant francais

En ce qui concerne Struts, le Web Container var enée instance de la classe Locale sur base
des requétes envoyées par l'utilisateur. En effes, de chaque requéte, le navigateur envoie
sa configuration (langue et région) dans le headAccept-Language » de celle-ci. Cela
constituera la Locale par défaut. Le servlet réoeipges valeurs grace a l'utilisation des
méthodes suivantes de I'objet implémentant I'irsteef HttpServletRequest qui est un objet

manipulable représentant la requéte :

public java.util.Locale getLocale(: La Locale préféréee

public java.util.Enumeration getLocales(D)es Locales préférées par ordre décroissant

Bien que toutes les requétes contiennent les irdboms nécessaires pour constituer une
instance de la classe Locale a chaque fois, ilkes¢ gque Struts soit configuré pour ne pas se
préoccuper de l'internationalisation. Dans ce dase doit se référer qu'a une seule liste de
termes apparaissant dans les interfaces (cf. Res@undle ci-apres). Le fichier dans lequel
on définit la non utilisation est le fichier de digmiration de Struts « struts-config.xml »

(exemple ci-dessous).
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<controller
debug="3"
locale="true"
nocache="true"
processorClass=
"source.application.framework.CustomRequestProcesso r'/>

Des que l'attribut « locale » équivauttraie, Struts ne créée d’instance de la classe Locale
gu'une fois par session. Le cadre de référencetdake ensuite dans l'objet Session,
accessible par toutes les classes qui le condtitiRaur récupérer I'objet Locale, il suffit
d’appeler la méthode getAttribute avec comme odetion.LOCALE_KEY ».

Cependant, si lI'application offre a l'utilisateua Ipossibilité de modifier la langue de
I'interface, il faut que le contréleur vérifie aadue requéte si I'instance de la classe Locale
stockée actuellement dans la Session corresponddésixs de I'utilisateur. Le meilleur
endroit pour effectuer cette vérification est leqRestProcessor car il est le point de passage
obligé pour 'ensemble des requétes. Cette clagsarift partie, dans son implémentation de
base, du package « Action » de Struts, il n'estqoaseillé de le modifier directement. Il est
préférable de créer une classe qui I'étend.

Dans le cas de SMXpert, nous avons créé une cla&sstomRequestProcessor
(source.framework.CustomRequestProcessor) qui éi@ntlasse RequestProcessor. Notre
classe écrase la méthode standard de Struts eat dbligatoire de la réécrire a partir du
moment ou l'utilisateur peut changer la configuwatde sa Locale comme bon lui semble.

Elle est présentée dans la Section 8.8 de I'AnBexe

Nous pouvons cependant préciser gu’elle va récupg@lget Locale (non nécessairement
présent) qui est stocké dans la Session et ceftiéso dans la requéte de I'utilisateur. Enfin,
I'objet Locale de la requéte est enregistré danSdasion au cas ou il ne serait pas déja

présent ou serait différent du premier.

org.apache.struts.util. MessageResources et
org.apache.struts.util.PropertyMessageResourcesLa classe PropertyMessageResources
est une implémentation concrete de la classe dbstvlessageResources. Elle permet de

gérer un regroupement de ressources ayant traitealocale spécifiqgue. Les ressources
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correspondent principalement a du texte destinéeadpe place dans l'interface (boutons,

titres de pages, messages d’erreur, ...), mais pmsi aorrespondre a des fichiers (images,

).

Chacun de ces regroupements est enregistré dainshism « *.properties » différent au sein
du dossier « WEB-INF/classes/ » de I'applicationdMee sont des fichiers textes qui doivent
respecter des standards définis dans la classaufiafaoperties. Le plus important est de

respecter un certain format de message. Ce forsh& suivant :

clé=valeur

Un exemple provenant du fichier « ApplicationResestproperties » de SMXpert met bien

en valeur cette structure :

loggedin.title=SMXpert Project
loggedin.msg=Welcome, {0}. You are now logged in.

En effet, chaque ressource peut étre accédée eixlédnue I'ingénieur logiciel défini. Ces
clés seront les mémes pour tous les fichiers ©opgrties » de I'application Web, seules les
ressources qui leurs sont associées vont étre ideslipour la langue du regroupement. La
Figure 4.14 montre une capture d’écran de NetBeapegtsentant deux fichiers, I'un en

anglais et I'autre en francais.

Les fichiers « *.properties » sont définis dandidbier de configuration de Struts « struts-
config.xml » par des balises « message-resour¢esemple ci-dessous). Les regroupements
étant chargés sous forme d'objets dans le Servheé®f [l'attribut « key » permet de
récupérer celui qui correspond a la Locale dowtldre de référence a besoin. Dans le cas de
SMXpert, nous disposons de deux fichiers « *.priger> qui correspondent a une version
anglaise et a une version francaise de I'applioatio

<message-resources  key="MESSAGES KEY"
null="false"
parameter="ApplicationResources"/>
<message-resources key="MESSAGES_FR_CA_KEY"
null="false"
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parameter="ApplicationResources_fr_CA"/>

Il est & noter I'importance de fixer un nom de bes@mun a tous les fichiers « *.properties »
et de respecter une certaine mise en forme. Eh &ffieits va déduire, a partir des noms de
fichiers, celui qu’il devra utiliser en fonction teevaleur de la Locale. Le nom final du fichier

doit respecter la mise en forme : <nom de base>»«<abréviation [SO

langue>+ « _ »+<abréviation ISO région>+ « .prapsrd

Le fichier par défaut ne contient pas d’informatem rapport a une Locale et se contente du
nom de base commun a tous. Struts le choisit lersgieun des noms de fichiers ne contient

la méme langue ou la méme région que la Localeptésians I'objet Session.

En conclusion, Struts permet une avancée consigéradn ce qui concerne
I'internationalisation. Précédemment, pour adaptee application congue pour une seule
langue, il aurait fallu modifier directement le eodource des pages JSP en risquant
d’introduire des erreurs et d’oublier de modifiertains endroits. Désormais, il suffit de
modifier un fichier et de permettre a I'utilisatade définir une variable. De plus, certains EDI
comme NetBeans permettent une édition du fichiapplication.ressources » qui facilite la
modification de ce dernier. En effet, il est poksit¥ajouter une langue en la sélectionnant
parmi une liste et de compléter ensuite la nouvadlenne, reprenant une case pour chaque

propriété, par les termes de cette nouvelle laficfueeprésentation ci-dessous).
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wff ApplicationResources *

4 Hey detautt language fr CA - frangais (Canada) I
CIETE oo L R U e = U OLEL-VOUEETTECET CETHENTY
error Jogin.expired Account Expiredd Compte Liilizsteur expiré

error login.inyalic

rong Login / Password

o dhutilisteur Mot de passe erroné

error Iogin.unknon

Urexpected Error

Erreur inattendus

Error. missing. Chame

ou must enter a Mame for the new Case Problem <hr=

Wous devez erlrer un nam pour le nowreau cas probiéme <hr=

error.mizsing. Cpro

“ou must enter a definition of the Problem =hr=

Yous devez entrer une deéfinition du probéme =hr=

rror missing. Fratme)

ViU must enter & Mame for the new Fact <brs

Wous devez entrer uh o pour |8 nouveal fat <brs

error.missing Fpct

"ou must enter a Percentage for the new Fact sbr=

Wous devez entrer un pourcentage pour e nouveau fait <k

error missing Kdesc

“fiou must enter a Description for this Keyword <hrs

Wous tever enfrer une description pour ce mot-clé <=

error.missing Kname

"ou must enter a Mame for the new Keyword =hbrs

WYous devez entrer un nom pour ce nouvesy mot-clé =prs

Error.missing. maturity

"ou must choose & Maturity Level <brs

Wous dever choisic un nivesu de maturitd <bre

errar missing Nname

iou must enter & Mame for the new Word =br=

WOUS devez enfrer uh nom pour le nousyeal mot =hre

error.missing Mapro

“ou must enter a Description of the new Word <br=

Wious devez entrer une description du nouvesu mat <brs

error.mizsing password

"ou must choose a Password sbre

ous devez choisir un mot de passe <brz

error. missing placemsat

ou must choose a Place of Mainterance <br=

Wious dever choisi une place de maindenance <br=

Error. missing. Sname

ou must enter a Mame for the new Guestion <br=

Wious devez entrer uh nom powr ks nowels question <hr=

ervor missing. Gpct

“fou must enter 3 Percentage for the new Guestion <brs

Wous tevez erfrer un pourcentage pour s nouvells guestion <brs

error. missing. SRecom

A Recammandstion must be linked to 5 Question =br=

Une recommandation dolf &re liée 4 une question <hr=

error.mizsing Rname

“ou must enter 8 Mame for the new Recommandation sbr=

Wous devez entrer un nom pour la nowsele recommandstion =br=

error missing Rpro

iou must enter & definition of the Recommandation <brs

Wious dever entrer une défintion de i recommandstion =brs

Error.missing. sizeor s

"ou must choose a Size of Croanisation shr=

Wous devez choisic une tails dentreprize sbr=

error.missing. TClnk

“fiou must link st lgast one keyword to the Concept <bre

Wous devez lier au moing un mot-clé su concept ke

error missing. TChame

“ou rmust enter a Mame for the new Concept <brs

Wious devez entrer uk nom pour le nouvesy concept <hbrs

Error.missing. TCtype

Mou must select the type of the nesw Concept <br=

Wious devez choisic 1g type de nouveau concept <hbre

error missing. TCXname

You must enter a Mame for every explanation <brs=

Wous devez entrer uh nom pour chague explication <br=

Error missing username

"ou must choose a Usernams [ Login <hbre

Yous devez choisir un nom d'utiissteur <br=

Comment: [V &uto Resize

AddModify & Fact page errors
Mesy Property.. |
Remaove Property |

Keyf Errar rissing Frame

Figure 4.14 :Fichier ApplicationResources.properties édité dVBE&E Eclipse d’'IBM Corp.

4.5.2.3 Sécurité

Une démarche de sécurisation des plus simplda eshfiguration du Web Container pour
gu'’il interdise I'acces direct a certaines ressesardirectement. En effet, si rien n’est prévu,
alors on peut imaginer que certains dossiers desstle I'application soient accessibles par
n'importe quel utilisateur malveillant. Dans la paut des cas, les utilisateurs n’ont pas idée
de la structure des dossiers d’'une application \atethe I'éventuelle possibilité d'y accéder
directement. Cependant, il est de la responsaluiés ingénieurs logiciels de ne pas prendre

le moindre risque.

Dans le cas de SMXpert, les fichiers «*xml» de base de connaissances sont
particulierement sensibles. Avant que le Web Caetane soit configure, il était possible
d’introduire I'URL correspondant & un dossier bjgarticulier et d’en visualiser le contenu
(exemple : http:// 142.137.16.246/SMXpert/KB/).

135



Pour éviter ce type de déconvenue, il faut que &b\Wontainer soit au courant de ce qu'il
peut afficher et de ce pourquoi il doit demandernam d’utilisateur et un mot de passe
(propre au Web Container et non pas seulement pplitation Web!). Cette prise de

conscience se fait au travers du fichier de configon de base d’une application Web, c’est-
a-dire « web.xml ». Comme on peut en voir un exengddessous, des balises « security-

constraint » y ont été introduites.

<security-constraint>

<web-resource-collection>
<web-resource-name>Secured Ressource</web-resour ce-name>
<url-pattern>/KB/</url-pattern>
<http-method>GET</http-method>
<http-method>POST</http-method>

</web-resource-collection>

<auth-constraint>
<role-name>admin</role-name>

</auth-constraint>

</security-constraint>

Dans cet exemple, nous pouvons remarquer queitealrl-pattern » correspond au dossier
de I'application Web qui va demander I'introductidiun nom d'utilisateur et d’'un mot de
passe (dans ce cas-ci, c’est le dossier qui carlfidrase de connaissances de SMXpert) et ce
pour toute requéte http de type GET ou POST. Geada balise « auth-constraint », on
comprend que seuls les utilisateurs ayant le r@dmin » auprés du Web Container Tomcat
peuvent accéder aux ressources. Les noms d'wtilisat les mots de passe qui correspondent
au réle « admin » sont ceux présents dans le fiathée configuration des utilisateurs de
Tomcat « tomcat-users.xml » (localisé dans le téper Tomcat 5.0/conf/ et représenté ci-
dessous). En voyant les comptes utilisateur cialessson comprend que les utilisateurs

autorisés sont « root » et « admin ».

<tomcat-users>
<role rolename="tomcat"/>
<role rolename="rolel"/>
<role rolename="manager"/>
<role rolename="admin"/>

<user username="tomcat" password="tomcat" rétesxcat"/>
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<user username="both" password="tomcat" rolesntiat,role1"/>
<user username="rolel" password="tomcat" rolesdel"/>

<user username="root" password="bubblesoft"sgladmin,manager"/>
<user username="admin" password="fundp" roledniia,manager"/>

</tomcat-users>

Une autre maniére de sécuriser I'application Weld'egyir directement sur les requétes et les
contrbler une par une en fonction des ressourcagualles elles veulent accéder. Cela permet
de vérifier que les utilisateurs connectés a I'magilbn accedent bien au contenu qui leur est
réserve. En effet, nous pourrions imaginer quadtexce de liens entre différentes parties de
l'interface donne accés a des informations sersilgeur un utilisateur non accrédité
(exemple: un lien de la partie utilisateur versphkatie expert). C’est pour cela qu'il est
intéressant d’offrir un contréle dynamique des Bdga grace au contréleur.

Précédemment, nous avons vu gue le RequestProesssor point de passage pour toutes les
requétes. Cela en fait donc un acteur privilégiérmtes traitements impliquant I'application
dans toute sa globalité. La sécurité fait partieeketraitements.

En conclusion, les deux approches sont complénrestat il ne faut en négliger aucune. La
premiére permet de protéger I'application desaaiturs externes malveillants et la deuxiéme
permet de vérifier les droits d’acces des utilisegeréels aux différentes parties de

I'application en fonction de leur statut.

4.6 Les problemes rencontrés et les solutions appor  tées

4.6.1 Internet Explorer versus FireFox :

Suite a des tests avec des navigateurs différ@msl’occurrence Microsoft Internet
Explorer et Mozilla FireFox), nous avons remarqué &MXpert avait tendance a avoir des
comportements différents. En effet, lors de test®caMicrosoft Internet Explorer,
I'application Web subissait des crashs inexpligugses avoir effectué les mémes jeux de

tests avec le navigateur Mozilla FireFox tout sesp# a merveille.
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Nous avons donc analysé les données qui trangditaffactivement entre le navigateur et le
serveur. Le résultat est que l'entiereté de la é@une pouvait pas passer avec Internet
Explorer du fait de la limitation intentionnelle adache par Microsoft. Par contre, Mozilla
FireFox semble disposer d’'une taille de cache plysortante qui permet une utilisation

correcte de SMXpert.

4.6.2 Autorisation des cookies

Il est obligatoire d’autoriser les cookies de smssiar Tomcat y stocke des informations qui
permettent de reconnaitre un utilisateur lors desdssion. En effet, lors de la premiere
requéte, le serveur fournit un cookie au navigatlut'utilisateur. Ce dernier le renverra a

chaque envoi d’'une requéte au serveur.

Si le cookie en provenance de Tomcat n'est paspé&calors I'application ne pourra pas

s’exécuter et donnera I'impression d’avoir subicuash.

Cette technique est pratique pour savoir a qudisatieur appartient quel objet Session,
surtout dans le cas ou l'utilisateur changeraiitsatent d’adresse IP en pleine utilisation de
SMXpert. En effet, l'utilisation de I'adresse IPt @&u pratique dans ces cas et son stockage

suppose des questions d’ordre déontologique atudrija vie privée.

4.6.3 Encodage des fichiers « *.xml »

Dans I'ensemble des fichiers « *.xml » se trouve @n-téte qui définit 'encodage qui est
utilisé.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

Le standard UTF-8 est particulierement utilisélswontinent américain. En effet, il convient
a l'anglais et ne tient donc pas compte des letdiceentuées. Par contre, le standard 1SO-
8859-1 englobe plus de caractéres, ce qui le rehs$ pratique en vue dune

internationalisation de I'application.
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Dans SMXpert, nous avons du transformer I'ensembteen-tétes des fichiers « *.xml » pour
gu’ils soient tous encodés en respectant la no8@e8859-1. L’application étant prévue pour

supporter le frangais, ladite modification étaiewbligation.
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Chapitre 5 : Démarche et outils pour I'analyse de |  a qualité

de I'existant °

Nous allons aborder dans ce chapitre la questida ghase de tests lors du cycle de vie de
développement d’'un logiciel. En effet, cette phestetrés importante car son objectif premier
est de mettre en évidence les erreurs pour polesiorriger et assurer, de ce fait, le respect

des spécifications de départ (du cahier des charges

L'IDEE- Standard Glossary of Software Engineeringrniinology IEEE-STD729 (1983)
propose une définition de ce qu’est un test:

« Le test est I'exécution ou I'évaluation d'unt&asye ou d'un composant par des
moyens automatiques ou manuels, pour vérifier g&bnd a ses spécifications ou

identifier les différences entre les résultatsrattes et les résultats obtenus. »

De plus, il est important de préciser que corrigee erreur colte entre 5 et 100 fois plus si le

logiciel est déja commercialisé et utilisé [48].

Le professeur J.-M. Desharnais présente dans ls ¢oGontrble de la qualité et métriques »

(LOG510) les conséquences des bogues comme nousr ol Voir ci-dessus.

Cependant, les tests ne peuvent pas supprimeenwgat la présence d’erreurs car tous les
comportements possibles de I'application ne peuyast étre balayés. Intuitivement, plus
I'application prend de I'ampleur, plus la combirmisdes entrées qu’elle accepte devient
importante. Le temps alloué a la phase de tests$ @taté, il faut privilégier les jeux de tests

qui couvrent un maximum de comportements. Ces diinits sont généralement prises en

compte par le cahier des charges.

° Les principales références pour ce chapitre sentders du Professeur N. Habra comme le « Labogatisir
Méthodologie de développement de logiciels » (20084) ainsi que « Laboratoire de Méthodologie de
développement de logiciels, matiére approfondi2308-2004) d’'ou nous utilisons [67]. Les sites In&tr

contenus dans la section « Liens Chapitre 5 » déseres ont également été d'une grande utilité.
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infectious

catastrophic
extreme

serious
disturbing

annoying

mild
Bug Type

Bug Cateqgories:  function -related bugs,
system -related bugs, data bugs, coding bugs,
design bugs, documentation bugs, standards
violations, etc.

Figure 5.1 : Conséquences de bogues comme le montre cette figpvenant du cours LOG 510 [51]

Ce dernier prévoit une disponibilité de I'applicatipendant un certain pourcentage du temps
total d'utilisation de celle-ci. Cette contraini@ére, donc, que le systeme puisse étre hors
service pendant une certaine période. Implicitem@ous pouvons supposer que cette

tolérance s’exprime vis-a-vis des erreurs non déésdors de la phase de tests.

Dans ce chapitre, la premiére étape consisterarma identifier tous les types de tests qui
peuvent étre déployés au cours de cette phase, iadre compte de leur importance sur la

qualité d’une application et d’identifier la repe@sation qu’ils doivent adopter.
Ensuite, nous allons aborder deux maniéres deseg¢alies tests : la maniére traditionnelle

consiste a réaliser les tests manuellement, tanpdisla seconde consiste en leur réalisation

automatique.
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5.1 Différents types de tests

Il existe différents types de tests qui entrenfeena différents moments du cycle de vie du
développement logiciel, c’est-a-dire a différentgeaux d’abstraction. Une caractéristique
commune a tous ceux-ci est qu’ils doivent se bsisedes documents pour pouvoir étre créés.
Ce sont des documents qui sont produits au cousrslifférentes étapes du cycle de vie. Bien
gu’il existe beaucoup de cycles de vie différetgésnfodéle en cascade, le modele en spirale,
le modele par incréments, ...), nous pouvons prefidkemple du cycle de vie en V ci-
dessous qui est le plus connu et certainementkeutllisé. Nous allons nous baser sur celui-
ci pour expliquer les difféerents types de testdestdocuments sur lesquels ils s’appuient
(méthode MODAL).

Analyse des w Génération de docume ‘( Tests

L

exigences d’acceptation

Conception de ( .
Tests d’intégration

I'architecture g
logicielle
Conception
physique des | Tests unitaires
composants

\ /

Implémentation

Figure 5. 2 :Cycle de vie en V du développement de logiciel

Les tests d'acceptationont pour objectif de valider le logiciel dans skbglité et a
convaincre le client que I'application en questiespecte bien le cahier des charges, avant la

mise en ceuvre opérationnelle de celui-ci. Pour, ¢élguipe de tests va vérifier chacune des
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fonctionnalités sur base des jeux de tests ddbnssde I'analyse des exigences. Cette analyse
a produit des cas d'utilisation sur lesquels I'@gude test peut se baser pour en déduire les

jeux de tests a appliquer dans le futur.

La source des erreurs, identifiees lors de cettselde tests, est liee aux définitions des
besoins produites lors de I'analyse des exiger@@els correspond généralement a des erreurs
dans la définition ou des omissions de besoinsc®dait, il est possible que I'équipe de
développement se base sur un document qui neergiies les vraies fonctionnalités requises
par I'utilisateur. C’est le genre de situation deetests d’acceptation mettent en évidence.

Pour pouvoir corriger les erreurs identifiées anoeeau, le cycle de vie va devoir étre
recommencé du départ pour pouvoir modifier le besgoi pose probleme et la fonctionnalité
qui lui est liée. En effet, I'équipe de développeingétant basée sur des documents erronés,
il faut recommencer toutes les étapes suivant lyaeades exigences car des choix ont pu étre
posés en fonction de ce qui avait été fait aupatav@ela oblige donc a revoir la
spécification, la découpe en composants logiqugshgsiques, ainsi que I'implémentation
sous-tendant les fonctionnalités. L'équipe de diy@tment a un rdle important a jouer dans

cette phase en cas de détection de problemes.

Pour que I'on puisse mettre en ceuvre les testeefaation, il faut que les tests d’intégration
soient terminés pour les composants logiques éngrajeu dans les fonctionnalités a tester.
Lorsque cette phase de tests se conclut, I'équipee laccord ou le désaccord du client pour

pouvoir déployer le logiciel.

Les avantages relatifs aux tests d’acceptationr@event principalement dans le fait que
'application est testée dans des conditions reel#efinies par le client (via les cas
d’utilisation que ce dernier a validé lors de I'ys@ des exigences) et non par I'équipe de
développement. Les résultats des tests sont bianti§iés ce qui permet de facilement juger
si chaque test est réussi ou raté. Cela permet doadonne validation du produit et une

assurance contre les erreurs avant le déploiement.

Les tests d’acceptation ne sont pas exempts deatésges. lIs permettent effectivement de
savoir qu’une fonctionnalité ne répond pas auxerzi définis par le client, mais, a aucun

moment, il n’est possible d’identifier les causraaes de ce dysfonctionnement.
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Les tests d'intégrationont pour objectif de valider chaque composantgogipar rapport a
ses spécifications, c’est-a-dire, d’'une part, @l fait que tous les composants physiques
développés indépendamment fonctionnent bien ensendbdutre part, s’assurer que les
interfaces des composants sont cohérentes eng® &l finalement, que leur intégration
permette de réaliser les fonctionnalités prévuessiAcette validation se passe en grande
partie au niveau des interactions entre les conmesgui sont définis lors de la conception de
I'architecture logicielle. Les jeux de tests pertaet de tester ces précédentes interactions
regroupent tous les documents produits lors dehias@ de conception de l'architecture

logicielle comme les diagrammes de séquence.

Pour que les tests d'intégration puissent étrecfés sur un composant logique, il faut que
chacun des composants physiques (classes) letcanstait réussi a passer les tests unitaires

qui avaient été prévus pour lui.

Les tests unitairesont pour objectif de valider chaque composant jojugs (classe) par
rapport a ses spécifications. Cette validatiorea &u niveau du composant et non du produit
complet. Pour cela, I'équipe de tests a besoinl’quplémentation des composant physiques
soit terminée et que les spécifications des sesvaféerts par ces composants aient été
réalisées. Ces derniéres sont rédigées lors deakeple conception physique des composants
du cycle de vie du développement logiciel. Lors addte méme phase et aprés que les
composants physiques aient été clairement défesgeux de tests sont élaborés a partir des
spécifications de chaque composant. En effet, ellenettent bien en évidence tous les cas

qui pourraient survenir, et plus particulieremest ¢tas limites.

Comme les autres types de tests, les tests usifamé partie d’'une démarche de validation de
I'application et sont de type « black box ». Celéeniere expression signifie qu’ils se basent
sur les spécifications, sans tenir compte du ptodum lui-méme (code source, ...)
(contrairement aux tests « white box » dans leeatiune démarche de vérification). Par
exemple, pour les tests unitaires, I'implémentattes détails des composants n’est pas
connue, voire ignorée volontairement, et seuls denmortement et le fonctionnement
observables de I'extérieur sont testés. Il est ilapbde préciser que les ingénieurs logiciels
testent les composants un par un, comme si céésitentités isolées et sorties du contexte

des autres composants. lls font cela de maniéessuser qu'ils fonctionnent correctement.
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La source des erreurs identifiées lors de cettegtla tests, est liée a des erreurs dans le code
source des services offerts par le composant plgsiBour pouvoir corriger les erreurs
identifiées a ce niveau, seule la phase dimpléaimm du cycle de vie devra étre
recommencée pour pouvoir effectuer les modificatiadéquates. Ce travail sera a charge de
I'équipe de développement ou de I'équipe de maarieeq, si ces tests ont été effectués aprés

le déploiement de I'application.

La mise en ceuvre des jeux de tests et la phaseldiimentation sont fortement liées. En
effet, lors de la conception des tests, I'équipel@éeloppement et I'équipe de tests planifient
une stratégie d'implémentation dans laquelle I'eficement des étapes d’'implémentation et
de tests unitaires est défini. Cela a pour but Emifeer le meilleur séquencement de
I'implémentation des classes afin de pouvoir legsteau mieux.

5.2 Importance de la phase de tests

Lors de chaque phase de conception du cycle déaviédaction des jeux de tests pour les
composants de cette phase peut mener a une réflsnioces derniers, et ce avant que les
tests aient été effectués. En effet, s’ils sonit®gar I'équipe de développement, le fait de
tenir en compte les cas limites lui permet de seetere en question. Des doutes peuvent
apparaitre, remobiliser 'ensemble de I'équipeattst et réengendrer une nouvelle itération au
sein de cette phase. Cela consiste en une formérdigation du travail qui a été accomplie

au niveau de la conception.

Il va sans dire que la rédaction et I'applicatiantdsts permettent de détecter des erreurs et,
donc, de s’assurer que le logiciel correspond hiegahier des charges. En effet, I'équipe de
développement et de tests permet de certifier ggiéonctionnalités prévues s’exécutent sans
probleme et fournissent les résultats demandéde Qeatique permet de minimiser la
maintenance du produit car il est désormais acqagotée milieu informatique que I'effort de
maintenance est plus grand que I'effort de comectiu logiciel lors de son développement.
La principale raison est que I'équipe de maintepan@st pas nécessairement celle qui a
développé Il'application. La précédente va donc dewonsacrer un certain temps a la

compréhension des formalismes de représentatioadeonception de I'application a
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différents niveaux d’abstraction, ainsi qu’a ce guté produit. En guise de référence, nous ne
pouvons a nouveau que faire référence a Boehm Bagti V.R., comme dans le début du
chapitre [48].

La planification des tests au sein de chaque ptias#eveloppement du cycle de vie permet
de conserver la cohérence entre ce que I'on vetdrtet ce que I'on est en train de concevoir.
Les différents types de tests permettent donc dienger a un niveau d’abstraction différent

et, donc, de détecter des erreurs spécifiquesiaael

Les phases de tests forment les seules étapesiquetent de valider I'application lors du
cycle de vie de développement logiciel. Sans cellesl se pourrait que des erreurs
concernant d’'importants composants passent ense nailles du filet. L'équipe de

maintenance serait alors chargée de corriger éeseélts cruciaux de I'application bien trop
tard.

Au vu des arguments précédents, nous avons prisciemte que les tests sont utiles.
Cependant, le cycle de vie de développement deiégihoisi peut jouer un grand réle dans
I'efficacité de ceux-ci. En effet, dans le cas gule en V, la préparation des tests peut étre
fastidieuse dans la mesure ou il s’agit de prévi@n a I'avance et de formaliser des tests qui
ne seront pas passés avant bien longtemps. Cel@ueun droit a I'erreur limité en terme
d’'oublis de cas a tester ou de définitions de jdextests erronées, voir inutiles. Il peut
également en résulter une approche de tests nwimslisée et plus dynamique de la part de
I'équipe de développement (remplacant I'équipe efts), surtout lors de I'implémentation.
Chaque programmeur risque de tester seul son «e@uose de code source, sans avoir
préalablement pensé aux différents cas. Bien gdaices personnes soient tres douées pour

ce genre de choses, elles peuvent perdre de vapédesications.

5.3 Importance de la phase de tests dans notre cas

Dans le cadre de la restructuration, la concemtdiexécution de tests sont des étapes trés
importantes car elles permettent de se familiaasec I'ensemble de I'application. Ces deux
étapes rassemblées forment ce que nous appelpmada de tests, qui est un des premiers

pas dans le processus de restructuration que nouns mitié.
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La conception des testmécessite d'effectuer des recherches au sein dieclamentation du
logiciel. Bien évidemment, cette documentation mmsiste pas en le seul «guide de
I'utilisateur » mais en I'ensemble des documentsegés au cours des différentes phases du
cycle de vie de développement de logiciel. Ceusganit tres importants pour comprendre
comment est architecturée I'application tant aweaivlogique que physique et le cycle de vie
de développement logiciel ayant été choisi par uigg de développement originelle.

L’acquisition est primordiale pour I'équipe de resturation.

En fonction du cycle de vie, des plans de testygr@uétre présents car ayant été générés au
cours de chaque phase. Dans ce cas, il est |égitemee poser la question de l'utilité de
concevoir de nouveaux plans de tests. La réponspidsest utile d’effectuer a nouveau cette
démarche car les plans de tests peuvent étre erronéincomplets. En effet, si la
restructuration d’'une application est décidée,taesl existe un malaise vis-a-vis de celle-ci
de la part des utilisateurs (et/ou des commandghirA moins que I'équipe de tests ait été
peu scrupuleuse en passant sous silence les edéxoavertes, il est plus que probable que
les erreurs n'aient pas été détectées par les glatests créés au moment du développement

de cette application.

En ce qui concerne les types de tests a rédigeoneeption de tests d’intégration et unitaires
nécessitent, selon nous, beaucoup de ressourogss(tiacteur humain, ...). Cette affirmation
est une reéalité¢ dans la mesure ou nous souhaiteriester tous les composants de
'application. Dans le cas d'une restructuratiomus conseillons d’effectuer ces tests
seulement pour les composants liés aux fonctioidsaljui semblent contenir des erreurs

(révélées par les tests d’acceptation).

En ce qui concernéexécution des tests elle nous a permis de nous familiariser avec
'application en tant qu'utilisateur. En effet, leaterfaces peuvent apporter beaucoup
d’'informations tant sur I'ontologie utilisée querdienchainement des fonctionnalités. Par
exemple, dans le cas de COSMICXpert, il est plugate de se rendre compte de quels
types de données sont composés les concepts deldgie (concept topologique, cas

probléme, ...) que d’aller directement consulteffiglsiers de définition des structures dans la

base de connaissances.
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Lors de I'exécution des tests d’acceptation, na@mmmses confrontés a l'interface graphique
qui est le seul moyen d’interaction avec I'utilsat. C’est pour cela que certaines équipes de
développement utilisent celles-ci comme formalisaee spécification dans un but de
communication avec le commanditaire. Nous comprgndonc, que la manipulation des

interfaces graphiques peut accélérer la comprébreigiss fonctionnalités.

Suite a I'exécution des jeux de tests du plan, remams pu identifier les fonctionnalités qui
posaient probleme. A partir de ce moment, nousnallpouvoir nous concentrer sur la
correction de celles-ci. Dés que cette étape esiclie, nous disposons d'un logiciel

théoriquement correct.

5.4 Le plan de tests

Lors de chaque phase de conception du cycle dedgge documents de conception sont
rédigés (analyse des exigences: use cases, camcelgt I'architecture logicielle par des
diagrammes de séquencement et autres, ...). A pdaticeux-ci et en fonction de la
philosophie du cycle de vie, il arrive gu'un pla@ &@sts soit congu (cf. exemple du cycle de
vie de développement logiciel en V ci-dessus).

Il regroupe I'ensemble des jeux de tests a effectug les composants d’'une phase de
conception du cycle de vie de développement deiklgiCes jeux de tests sont représentés
par des cas de tests. Ci-dessous, nous pouvonierurv exemple provenant du plan

regroupant les tests d’acceptation de COSMICXpamsde cadre de la restructuration.

ID: COSMICEXP-CT-2e

Description : Ajouter un mot-clef.

L'utilisateur doit avoir eu acces a une page Expert, depuis linterface
administrateur ou directement en tant qu’expert.

L'utilisateur cliqgue sur le bouton Edit. Ensuite sur Add a keyword . Il ne
remplit aucun champ du formulaire.

On attend du systeme qu'il refuse d'ajouter le mot-clef a la base de
connaissance actuelle.

Pré condition :

Entrée(s) :

Résultat(s) attendu(s) :

Figure 5.3 : Cas de test provenant du plan de tests de I'ajait COSMICXpert
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Dans cet exemple de cas de test, nous pouvonsfieleaing parties bien distinctes :
- ID : représente l'identifiant du cas de test am ski plan de tests.
- Description : décrit la fonctionnalité testée parcas de test.
- Pré-condition : décrit le contexte dans lequelp@&xmentateur et I'application doivent
se trouver avant de pouvoir jouer le cas de test.
- Entrée(s) : décrit ce que I'expérimentateur darefdans le cadre de ce cas de test.
- Résultat(s) attendu(s): décrit la réaction du ésyst suite aux actions de

I'expérimentateur.

En plus des cas de tests, le plan de tests petgrto’autres informations concernant le

contexte dans lequel il va étre exécuté. Par ex@mspl’équipe de tests n’est pas celle qui va
les effectuer, alors il peut y avoir la procéduectésts a I'attention de I'expérimentateur ou
les procédures d’exceptions lorsqu’il se trouveefac un probléme inattendu. Pourraient
également figurer des consignes a suivre (regreaupaeas la forme de ce que I'on appelle un
script d’orientation), une liste de taches ou drsllies d’observations pour noter ce qui s’est
passé durant les tests.

Le plan de tests sert de guide pour I'équipe dts tless de la validation du logiciel. Cette

derniére trouve a l'intérieur de celui-ci toutes laformations utiles a I'exécution des tests

qui ont été prévus au cours des différentes phases.

La plus grande utilité de ce document est que lgeé pendant laquelle une réflexion a lieu
au sujet d’'un certain type de tests differe de @daqgae a laquelle les jeux de tests seront
exécutés. Il est donc vital d’en garder une tramng @viter des oublis de cas limites. En effet,
si aucun support ne regroupe les jeux de tests Bdguipe de tests risque de créer des tests a

la volée, sans nécessairement disposer du recesseice pour pouvoir couvrir tous les cas.

5.5 Réalisation manuelle des tests

5.5.1 Notre maniere de procéder

Dans le cadre de la restructuration de COSMICXpertis avons commencé padiger
un plan de tests aprés avoir consulté les caslidatton créés par le professeur J.-M.

Desharnais et présents dans sa these [15] (testseghtation).
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Nous avons commencé par utiliser les interfaceS@8MICXpert. Celles-ci faisant office de

spécifications, elles nous a aussi permis de miemxprendre le domaine étudié.

Apres avoir mieux appréhendé le fonctionnement @SKaICXpert, nous sommes arrivé a la
conclusion gu'il était possible de considérer Istégne dans son ensemble comme 'union de
trois systémes distincts, visant chacun un typéildateur bien particulier. Par conséquent,
I'idée de diviser le plan de test en trois partfe®pendantes nous est naturellement venue a

I'esprit.

Dans un premier temps, nous avons isolé les diffése catégories d'utilisateurs. Ces
catégories sont :

- Administrateur

- Expert

- Mesureur

De cette distinction et de la structuration des dasilisation, il nous a paru logique de
répartir les cas de test en trois grandes catégar@respondant aux fonctionnalités
spécifigues a chaque type d'utilisateur et en yutajot une quatrieme reprenant les
fonctionnalités communes a tous. Par « spécifiquws entendons, par exemple, que méme
si un administrateur a la possibilité d’accédeliradrface du mesureur et de I'expert, les cas
de tests de la catégorie administrateur ne repoehgras les tests sur ces deux derniéres

interfaces, mais seulement la partie propre a linthtnateur (la gestion des utilisateurs).

Dans le plan de tests, les cas de tests sontfi@sniar un code dont le format générique est :
COSMICXXX-CT-Yz

Le XXX de cette représentation correspond a un aieldrois lettres renseignant sur la

catégorie a laguelle se rattache le cas de testh@ssémantique de ce code est donnée par la

table suivante :

Code Catégorie

ADM Fonctionnalité propre a I'administrateur
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EXP Fonctionnalité propre a I'expert
MES Fonctionnalité propre au mesureur

COM Fonctionnalité commune a tous

Le Y de cette représentation correspond a un nondergifiant le cas de test de maniéere
unique. Pour sa part, le z fait référence a urteelehinuscule qui servira a identifier les

éventuelles variantes d’'un méme test.
Maintenant que nous disposons d’'un formalisme pesiidentifiants des cas de tests, nous

dressons la liste de ceux qui constituent les gatinnotre plan de tests. Le tableau ci-dessous

ne liste que les cas de test et non chacune dedeante.
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Ajout d’un utilisateur a la liste des utilisateurs du systéme.
Suppression d’un utilisateur.

Changer le mot de passe d’un utilisateur.

Changer la date d’expiration d’un compte utilisateur.
Changer le statut d’un utilisateur.

Restaurer la base de connaissance.

Interaction avec l'interface Mesureur.

Interaction avec I’'interface Expert.

Consulter un arbre.

Ajouter un mot-clef.

Ajouter un concept topologique.

Ajouter un cas probléme.

Ajouter un theme.

Ajouter un fait.

Ajouter une recommandation.

Modifier un mot-clef.

Modifier un concept topologique.

Modifier un cas probléme.

Modifier un theme.

Modifier un fait.

Modifier une recommandation.

Effacer un mot-clef.

Modifier un concept topologique.

Effacer un cas probléme.

Effacer un théme.

Effacer un fait.

Effacer une recommandation.

Consulter la définition d’un mot-clé.

Recherche des concepts topologiques en rapport a un mot-clef.

Recherche par index.

Consulter la définition des concepts topologiques/cas

problémes/thémes/recommandations.
Obtenir une recommandation.
Se connecter.
Se déconnecter.
Figure 5.4 : Liste des cas de test du plan de tests de I'apiplic€ OSMICXpert




La liste ci-dessus constitue I'ossature du plariedés. Les détails des différents cas de test
peuvent étre consulté dans le document « Planpgorade tests — COSMICXpert » se

trouvant en annexe (cf. Annexe 5).

Apres la rédaction du plan de tests, nous abortlerécution de celui-ci. Nous suivons
scrupuleusement les indications des cas de tese @i concerne les pré-conditions et les
entrées. A chaque test, nous nous placons dansofahtions spécifiées et effectuons les

manipulations prévues.

Les comportements et la présentation des donnéesles interfaces sont comparés avec la
spécification des résultats attendus du cas d¢oigst Lorsque que I'expérimentateur arrive a
la conclusion que ceux-ci présentent certaines ahiesn(a partir des informations visuelles et
autres), il note ses observations dans un rapmgotest détaillé contenant une entrée pour

chaque cas de test.

Une partie du rapport de test de COSMICXpert asitilée ci-dessous (cf. Figure 5). Comme
nous pouvons le vaoir, il reprend quelques cas siede la partie « administrateur ». En plus
des données de spécification d’'un cas de test,uehauptrée dispose de trois parties
supplémentaires :

- Résultats obtenus: les résultats attendus étaptingds sous forme de points
(conditions) a atteindre (a I'opposé d’une formesplerbeuse dans le plan de tests),
nous faisons de méme pour les résultats obtenudorition du comportement de
'application, nous réinscrivons ces précédentsnfgodans une autre couleur (cf.
Légende) exprimant le degré avec lequel le poétéatteint.

- Testé : elle prend la valeur « O » dans le caedadt a bien été joué et « N » dans le
cas contraire.

- Commentaires : dans le cas ou le test n'a paoa&qu que des points des résultats
attendus n’ont pas été pleinement atteints, I'eérpEmtateur donne des explications sur
les raisons le poussant a ne pas le jouer ou Sprédlémes rencontrés.
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utilisateurs du
systéme.

Status : measurer
Date X : 2004_12_23

refus de l'enregistrement.

refus de I'enregistrement.

ID Description Entrées Résultats attendus Résultats obtenus Testé Commentaires
Ajouter un I utilisateur enregistré. A - A
o . Login : vincent X ) La fenétre ne se rafraichit pas aprés
utisateur a la Password : coucou acces au systeme, lintroduction du nouvel utilisateur
COSMICADM-CT-1a | liste des o caractéristiques conformes : Oul At , :
" Status :expert S L’administrateur doit se reconnecter au
utilisateurs du Date X : 2004-09-23 1. date dexpiration. systéme pour voir les changement
systéme. ' 2. type dutilisateur. y P 9 '
Ajouter un Login - idri
o . ogin : idrissa
ullisateur a la Password : idrissa
COSMICADM-CT-1b | liste des S S refus de I'enregistrement. Oul
» tatus : measurer
utilisateurs du .
. Date X: @
systeme.
Ajouter un o
utlisateur a la Ilszglsnvv.olfél'sisgrissa
COSMICADM-CT-1c | liste des = refus de l'enregistrement. Oul
» Status :Expert
utilisateurs du )
. Date X: @
systeme.
Ajouter un Login : jacques
utilisateur a la ' " .y
. Password : coucou utilisateur enregistré. [e]V]]
COSMICADM-CT-1d ll:?itlfsgte;asurs du Status : admin pas d’accés au systéme.
. Date X : 2004-08-12
systeme.
Aputer un Login : barth
utlisateur a fa Password : coucou utilisateur enregistré OuUl
COSMICADM-CT-1e | liste des Status : expert pas d’accés au systéme.
utilisateurs du Date X : 2004-09-22
systeme. '
Ajouter un Login -
o A ogin : renson . , :
utilisateur a la Password : coucou Le systeme accepte d’enregistrer un
COSMICADM-CT-1f | liste des ' Oul

utilisateur dont la date d’expiration est
syntaxiquement incorrecte

Légende

Fonctionnement normal | Fonctionnement OK mais anomalie mineure

B Fonctionnement KO [} Insuffisance de I'interface Homme-Machine

Figure 5.5 : Une partie du rapport de tests détaillé de COSMIEK
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La version exhaustive du rapport de tests peut @resultée dans le document « Plan et

rapport de tests — COSMICXpert » se trouvant emaaiicf. Annexe 5).

Dans un but de lisibilité et d’évaluation du degie€ fonctionnalité de l'application, nous
avons créeé une liste reprenant les entrées du magdests dans une version simplifiée. En
effet, ces derniéres contiennent moins de déthilse nouvelle partie « Résultat » qui permet

de fixer un ratio & un cas de test.

Le ratio de la partie « Résultat » correspond aubre de conditions remplies (en fonction de
la couleurs des points de la partie « résultatsralst ») sur le nombre de conditions attendues
(le nombre total de points de la partie « résubitisndus »). Nous attribuons une valeur « 1 »
a un point qui a été atteint, une valeur « 0,5um @oint n’ayant pas été atteint mais ne posant
pas de probleme pour la fonctionnalité (faute netigae) et une valeur « 0 » a 'ensemble du
cas a partir du moment ou nous n’avons pas réussieaminer. Cette derniere valeur met en
évidence le fait gu'une faute critiqgue est surverileus entendons par ceci des fautes qui
empéchent le systeme de donner un résultat caaedis que par faute non-critique, nous
signifions des fautes qui menent a un fonctionnéroerrect mais accompagné d’un effet non

prévu.

Il est important d’attirer I'attention sur le fajue ces valeurs et les points a atteindre sont
arbitraires. Ce systeme d’évaluation nous permatales rendre compte des fonctionnalités

qui posent probléme et ne délivrent pas exactetaesgrvice attendu.

Comme nous l'avons vu plus haut (cf. version diéitlu rapport de tests), certains cas de
test n‘ont pas été effectués car les fonctionrake ressemblaient fortement. Le test aurait
alors introduit une redondance faussant les résulRar exemple, « Ajouter un theme » et
« Modifier un théme » sont fort semblables. Apresiratesté 'ensemble des cas liés a I'ajout
ainsi que le cas de base de la modification, $infdus utile de jouer les cas de test alternatifs
de cette derniere fonctionnalité. En effet, si ameur est présente lors de I'ajout et que celle-
ci apparait dans la modification, alors le faitjdaer ces cas de test générerait un double
comptage d’'une seule et méme erreur a corrigers D@ntels cas, I'expérimentateur aura

rempli la partie « Commentaires » du cas de testamé.



Description Testé Résultat

COSMICADM.-CT-1a Ajou:[ d’'un utilisateur a la liste des utilisateurs du o 053
systeme.

COSMICADM-CT-1b | Ajout d'un utilisateur a la liste des utilisateurs du systéme. @] 1/1
COSMICADM-CT-1c | Ajout d'un utilisateur a la liste des utilisateurs du systéme. @] 1/1
COSMICADM-CT-1d | Ajout d'un utilisateur a la liste des utilisateurs du systéme. @] 2/2
COSMICADM-CT-1e |Ajout d'un utilisateur a la liste des utilisateurs du systéme. @] 2/2
COSMICADM-CT-1f | Ajout d'un utilisateur a la liste des utilisateurs du systeme. @] 0/1
COSMICADM-CT-2 | Suppression d'un utilisateur. O 2/2
COSMICADM-CT-3a |Changer le mot de passe d'un utilisateur. O 1 /1
COSMICADM-CT-3b | Changer le mot de passe d'un utilisateur. @] 1/1
COSMICADM-CT-3c | Changer le mot de passe d'un utilisateur. @) 1/1
COSMICADM-CT-4a |Changer la date d’expiration d’'un compte utilisateur. @] 1/1
COSMICADM-CT-4b | Changer la date d’expiration d’'un compte utilisateur. @) 05/1
COSMICADM-CT-4c | Changer la date d’expiration d’'un compte utilisateur. @] 05/1
COSMICADM-CT-4d | Changer la date d’expiration d’'un compte utilisateur. @] 0/1
COSMICADM-CT-4e |Changer la date d’expiration d’'un compte utilisateur. @] 0/1
COSMICADM-CT-05 | Changer le statut d'un utilisateur. O 212
COSMICADM-CT-06 | Restaurer la base de connaissance. O 0/1
COSMICADM-CT-7a | Interaction avec l'interface Mesureur. O 1/1
COSMICADM-CT-7b | Interaction avec l'interface Mesureur. O 0/1
COSMICADM-CT-7c | Interaction avec l'interface Mesureur. O 0/1
COSMICADM-CT-08 | Interaction avec l'interface Expert. @] 1/1

Figure 5.6 : Une partie du rapport de tests non-détaillé de @[@Xpert (cas de test partie administrateur)

5.5.2 Résultats avant la correction de COSMICXpert

Nous allons présenter les résultats des cas tgaies forme d’un tableau récapitulatif. Les
colonnes permettent de visualiser les résultats pesi différentes parties (administrateur,

expert, mesureur, commune).

Au sein de ce tableau, nous indiquons, entre guaeguantité de fautes critiques ou non-
critiques présentes. Résumant les résultats dededast, la derniére ligne du tableau contient
un calcul du pourcentage de la complétude de chaquie. Celui-ci correspond a une

fraction :
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Total des valeurs attribuées par I'expérimentadenrpoints (conditions) des cas de test de

cette partie

Nombre total de points (conditions) & atteindre

Figure 5.7 : Méthode de calcul du pourcentage de la compléedshaque partie

Comme nous basons nos calculs sur des points @daéte nous ne pouvons tirer des
informations que sur ces points. Ces informatiang su type « 70% des points sont atteints
et 30% sont toujours a atteindre pour que le systpuaisse offrir toutes les fonctionnalités

fournissant des services corrects en accord avahier des charges ».

Bien que nous ayons tenté de ne pas jouer les e&dsstl qui entraineraient une certaine
redondance dans les résultats, la facon dont statfele comptage permet d’effectuer une
correction méme si nous les exécutions. En effatnspoint a atteindre se retrouvait dans
plusieurs « résultats attendus » de différentgleaest, alors il serait compté deux fois dans le
dénominateur (comme s'il était distinct). Bien daevaleur du point a atteindre puisse étre
différente selon le cas de test, elle est égalecwmnptée deux fois dans le numérateur. Nous
supposons gu'’il y a de grandes chances qu’un mé&im¢ possede la méme valeur dans les

différentes fonctionnalités dans lesquelles il apfia

Le pourcentage final ne serait biaisé que si l@wald’'un méme point a atteindre était

comptée deux fois sans qu'il le soit dans le nondiiad de points.

ADM EXP MES COM
Nombre total de
cas de test 21 94 9 4
Nombre total de
cas de 21 62 9 4
test utilisés
Nombre total de
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cas de test non 0 32 0 0
utilisés
Nombre total de
cas de test d’un 16 61 o 4
poids « 1 »
Nombre total de
cas de test d’un 4 1 0 0
poids « 2 »
Nombre total de
cas de test d’un 1 0 0 0
poids « 3 »
Poids total

16*1 + 4*2 + 1*3 61*1 + 1*2 = 63 9*1=9 4*1 =4

=27

Nombre
d’erreurs non 3 13 0 1
critiques
Nombre
d’erreurs 6 1 1 0
critiques
Poids des cas d¢
test réussis 195 44,5 8 3,5
Nous évaluons

195/27=72% | 445/63=70% 8/9=88% 35/4=87%

cette partie du
systéme correct

a

Figure 5.8 : Résultats de I'application COSMICXpert au plartelts avant correction
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5.5.3 Résultats aprés la correction de COSMICXpert

Apres avoir identifié les fonctionnalités posantolgeme, nous avons apporté des
modifications a I'application. Nous avons ensu@te§ a nouveau les cas de test pour pouvoir
comparer I'évolution de la qualité des servicesl'dpplication. Il est a noter que nous
n'avons pas reproduit les six premiéeres lignesatiletiu précédent vu qu’aucun cas de test

n'a été ajouté ou supprimé au nombre total.

ADM EXP MES COM

Poids total
16*1 + 4*2 + 1*3 61*1 + 1*2 = 63 9*1 =9 4*1 =4
=27
Nombre
d’erreurs non 0 1 0 0
critiques
Nombre
d’erreurs 1 2 0 0
critiques
Poids des cas de
test réussis 26 60,5 9 4
Nous évaluons
. = 0, - 0 - 0 - 0

cette partie du 26127 =96 % 60,5/63 =96 % 9/9 =100 % 4/4=100%
systéme correct
a

Figure 5.9 : Résultats de I'application COSMICXpert au plartelts aprés correction

5.5.4 Evaluation de la qualité de COSMICXpert
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Suite a la premiere phase de tests, nous avonwerparquer que les erreurs, qui se
répétaient, étaient d'un méme type. Nous listonglessous les grands types d'erreurs
rencontrés durant cette précédente phase :

- Des erreurs de design liées a I'interface hommehimac

- Des erreurs liées a des acceés a des fichiers gxistent pas.

- Des erreurs liées a I'utilisation des verrous.

- Des erreurs liées a [l'utilisation des pop-up merhlequés par certains systemes

d’exploitation et/ou pares-feu.

- Un probléme d’affichage de données pour certaimeges.

Lorsque nous comparons les résultats avant et dgrésrrection de COSMICXpert, nous

pouvons conclure que nous avons expérimenté umaenigtion qualité.

Bien qu’il y ait eu une amélioration au niveau dasctionnalités de COSMICXpert du fait
d’'un bon balayage des exigences fonctionnelle®gigiel par les cas de test. Il peut toujours
rester des problemes au niveau non-fonctionneltgilen facilité a maintenir, ...). Cette
constatation est la principale faiblesse de cdits@ de tests. En effet, nous n’avons fait que
corriger les erreurs de programmation. Les habsude programmation des différentes
équipes se faisant déja sentir, nous n'avons, xyanple, pas amélioré la facilité a maintenir

I'application.

En conclusion, ces phases de tests et cette pleasercbctions nous ont permis de nous
rendre compte a quel point l'architecture de COSKpErt nécessitait d’étre remodelée. De

plus, I'opportunité de développer un systéme a loseonnaissances pour le domaine des
processus de maintenance nous a incité a le reseuc

5.6 Automatisation des tests

Lors de notre stage a I'Ecole de Technologie Sapér de Montréal (ETS), nous avons eu
'occasion de présenter la partie « Les tests awemutil intégré (Rational) » du cours
« Controle de la qualité et métriques » (LOG51®e@mé par le professeur J.-M. Desharnais,

notre maitre de stage.
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Au cours de cet exposé, nous avons présenté, denmmasritique, I'utilité que procurait
'automatisation des jeux de tests, ainsi que |laiéra d’utiliser certains outils de la suite
Rational d'IBM comme Robot, Test Manager et SitetkheCette tendance tendant
s’accentuant, nous allons donner de plus ampldgatipns sur celle-ci.

5.6.1 Quels outils pour quels types de tests ?

Il existe des programmes permettant d’automateseylupart des types de tests. L'ouvrage,
portant le titre « Software testing tools », de tRdPohjolainen [65] prend en compte sept

types différents et en donne une explication, commes pouvons le voir ci-dessous :

Implementation

N
Performance

Figure 5.10 : Classification des outils de tests automatisék [65

Test Design Tools
Tools that help you decide what tests need txbeuted. Test data and test case
generators.

GUI Test Drivers
Tools that automate execution of tests for praglugth graphical user interfaces.
Client/server test automation tools, includingddasters, also go here.

Load and Performance Tools
Tools that specialize in putting a heavy load pstesms (especially client-server
systems). These tools are often also GUI tesediv

Test Management Tools

Tools that automate execution of tests for praslusthout graphical user interfaces.
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Also tools that help you work with large test asiit
Test Implementation Tools
Miscellaneous tools that help you implement tésis.example, tools that
automatically generate stub routines go here,@sodls that attempt to make failures
more obvious (assertion generators, etc.)
Test Evaluation Tools
Tools that help you evaluate the quality of yasts. Code coverage tools go here.
Static Analysis Tools

Tools that analyse programs without running th&tetrics tools fall in this category.

Dans un souci de documentation, nous laissonsneasolecteur de consulter le document de
Pentti Pohjolainen [65] qui recense pas moins d&l@§iciels de tests automatiques, toutes

catégories confondues.

5.6.2 Tests automatiques : avantages et inconvénien  ts

La phase de tests est une opération longue etusditen ressources (temps, facteur
humain, ...). La rédaction des cas de test peut peemeucoup de temps pour chaque phase
de tests planifiee et s’avérer, dans certains réggtitive. De la recherche de réduction des
colts est née l'idée de l'automatisation de celi@sp. En effet, les tests automatiques, une
fois créés, sont répétables a volonté. C'est undgevantage dans la mesure ou lI'on veut
s’assurer qu’une application est testée dans lesamé&onditions quelle que soit sa version ou
la plateforme. De plus, cela facilitera la compswai des résultats des tests aux différents
moments de la vie du logiciel. En effet, les castel sont joués exactement de la méme

maniere et les erreurs humaines au cours de cesoatsupprimées.

Cette répétitivité est réellement la pierre angalales tests automatiques. Elle permet de
tester plus et plus souvent, surtout dans les @8 plan de tests est tellement imposant qu'il
en devient impossible de les rejouer manuelleni@ans la mesure ou la phase de tests est
effectuée rapidement, les erreurs peuvent étretdéte plus tdt que lors de tests manuels.

A partir du moment ou les erreurs sont détectéas pt, I'application peut étre livrée

rapidement ce qui assure une plus grande confidmde part du commanditaire dans I'équipe
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de développement. En effet, il peut s’imaginer guée logiciel lui est livré si rapidement,

c’est que I'équipe a jugé qu’il était fonctionnel.

Les tests automatisés forment également un moyéorahaliser les cas de test. Il arrive que
des plans de tests soient tres mal documentéss tqumel le passage a I'automatique engendre
le respect de certaines contraintes (découpe desmations d'un cas de test, cf. Test
Manager). Dans le cas de Rational ROBOT, les scgptil utilise pour jouer ces cas de tests

apportent la rigueur car nous pouvons savoir eraate ce qui va se passer lors du test.

Les tests automatisés ouvrent de nouveaux horiaomsphases de tests. En effet, il est
maintenant possible de réaliser des tests qui nétgiesque la impossibles a réaliser

manuellement. Par exemple, nous pourrions simalprdsence de 2.000 utilisateurs.

Sous certaines conditions, les tests automatiségepe apporter des avantages dans le cadre
d’une restructuration. En effet, les cas de tedigés, pour I'application de départ, peuvent
étre réutilisés a des fins de tests de la nouaglfication. Il n’est pas exclu que ces derniers
doivent étre modifiés pour qu'ils puissent effeetivent étre correctement utilisés.

Cependant les tests automatisés ne se sont pasémpomme la solution miracle qui

permettrait d’éviter toutes les erreurs. Cela estcjpalement du au fait que dans la plupart
des outils 'humain est toujours a la base de dation des tests. De plus, lors de I'exécution
manuelle des tests, la faculté d’adaptation demf&in peut lui permettre de faire face a un

comportement non prévu de I'application et donpalevoir continuer le cas de test.

Dans le cas ou les tests automatisés prennentrigfde scripts exprimés dans un certain
langage, I'ingénieur logiciel se doit d’apprendetue-ci. Cela rend ce type de tests difficile a
créer s’il N’y a pas d’assistance et encore plusda cas de la maintenance de cas de test
automatisés. S'il existe un outil pour assistesré&ation des cas de test, il va falloir apprendre.
Lors de la premiére utilisation, cette démarché dagmenter la charge de travail, mais la

récente maitrise de I'outil peut étre rentabilik#e des projets suivants.

Un probleme assez handicapant concerne les difficwl’'interopérabilité du logiciel de test
avec le logiciel a tester. Les outils se basantesuinterfaces peuvent étre fortement liés a une

plateforme. Par exemple, Rational ROBOT a été apéinpour s’exécuter sous Microsoft
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Windows et plus particulierement avec les sites wiebMicrosoft Internet Explorer. Les
applications n'ayant pas une interface web comfetlvec le précédent navigateur ne sont
pas impossible a tester mais demandent beaucospeltravail. Dans certains cas, cela peut

rendre le test manuel plus économique que I'autioonat

Une tendance qui est assez marquée est que lsetisitués manuellement permettent de
trouver plus d’erreurs lors de la premiére exécupar rapport aux tests automatisés. Il ne
faut pas non plus croire que le fait d'effectuere yshase de tests permet de détecter
I'ensemble des problémes d’'une application. Enteffe n’est pas parce qu’aucun probleme

n'a été trouvé qu’il n’y en a pas.

Les logiciels offrant de I'assistance pour créertlests automatisés et/ou permettant de tester
d’autres logiciels directement, peuvent égalemeontenir des erreurs. Dans le cas
d’assistance lors de la création de tests auto@satils pourraient induire les utilisateurs en
erreur (écriture de scripts,...). lroniquement, tl@srtain gu’ils ont eux-mémes du étre testés,
alors que nous sommes certains que les tests dextgfack box » sont rarement capables de

découvrir toutes les erreurs d’'une application.

Ci-dessous, nous pouvons observer le diagrammeivat Kéalisé par Patrice Bellot [66]
pour comparer les tests manuels aux tests autamatisur base de quatre critéres que sont
I'efficacité de détection, I'évolutivité, la couvare et les codts. En reliant les points sur les

axes représentant la quantification de ces dermerss pouvons obtenir une surface.

La surface de test manuel et une de celles desaagimatisés peuvent étre comparées. Les
cas de test étant créés par des humains, il estahgue les caractéristiques de couverture et
d’efficacité de détection soient équivalentes dassleux types de tests. Par contre, les tests
automatisés sont moins évolutifs que les tests mlanin effet, une fois créés, ils sont
difficiles a modifier (cf. les scripts de Ration®OBOT plus loin), contrairement a
I'intelligence humaine qui peut s’adapter a laaion.

Grace au diagramme, nous pouvons également étliéveiution des surfaces des tests
automatisés au cours du temps. Vu leur répétitiViéguipe de tests a tendance a effectuer
plus de phases de tests qui coltent, malgré toueraps et en facteur humain (de maniere

beaucoup moins importante que si nous effectuiatenade tests manuels).
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Il est important de remarquer que le diagramme taKne peut étre utile que si les axes

sont correctement normeés selon l'importance doarefgque critere.

Efficacité de détection

A

Test auto
(apres beaucoup
d’exécutions)

Test manuel

'

Colts : >  Evolutivité

Test auto
(1ére exécution)

v Couverture

Figure 5.11 :Diagramme de Kiviat [66]

En conclusion, 'automatisation ne peut étre comepét les tests automatisés ne remplaceront
jamais les tests manuels. En effet, les prograntadssts automatiques ne possédent pas de
faculté d’adaptation pour réagir de maniéere effitde (mener I'enquéte) et obtenir des
informations sur les causes de l'erreur. Dans itexteas, ils forment une aide qui permet

d’exécuter les cas de tests plus rapidement, plugest et de maniére plus rigoureuse.

5.6.3 Les programmes de tests automatisés

Tous les programmes de tests automatiques nepasnitilisables avec un logiciel. Nous
pouvons prendre 'exemple de COSMICXpert et de SBYK  utilisation du Logiscope sur

ces derniers est vaine. En effet, la particulatéé&e programme est d’analyser le code source

166



et d’avertir I'ingénieur logiciel des erreurs pddss. Cependant, les applications citées

précédemment sont un mélange de Java et de JSPloritg I'analyse des fonctionnalités.

Dans notre cas, il était donc préférable de setdimaux outils qui interagissaient avec
I'application via son interface. Cela convenaittgatierement bien pour éviter de devoir
résoudre le probleme épineux de I'entremélementetdmologies utilisées, mais aussi pour
le fait que nous nous trouvions dans une restratitur avec une phase de tests d’acceptation.
Ces tests étant basés sur les cas d'utilisatiomefirésentent réellement les interactions entre
I'utilisateur et I'application via les interfaces.

Rational ROBOT et Rational SiteCheck, dans une dreimesure, font partie de ces outils de

tests automatiques qui se basent sur les interfilodie choix s’est donc porté sur eux.

5.6.4 Suite Rational (IBM)

Pentti Pohjolainen fournit un mot d’explication sRational ROBOT dans son document

« Software testing tools » [65] :

Automated functional testing tool. Allows usectteate, modify, and run automated
functional, regression, and smoke tests for e-appbins built using a wide variety of
independent development environments. RationaMBgsiger and Rational SiteCheck are
included, enhancing ability to manage all test é&ss@d have them available to all team
members; includes capabilities for Web site linknagement, site monitoring, and more.

Platforms: Windows

L’ensemble de la suite vient en support Rationdfieth Process (RUP), proposé par Philippe
Kruchten et Ivar Jacobsen. RUP est une méthodokgiportant UML et qui propose une
approche itérative pour le développement orientietotle systémes. Cette approche se
focalise sur ses propres méthodes et laisse peuplaee a lintégration d’autres
méthodologies.
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5.6.4.1 Test Manager

Rational TestManager est le logiciel de la Suitgidhal dédié a la planification de tests
qui engendre, entres autres, la rédaction du maests. Cette planification est une étape tres
importante car elle permet a I'équipe de développele mesurer et gérer I'effort de test au
cours du projet. En effet, durant celle-ci, I'éapiilentifie les types de tests a effectuer, les

stratégies de déploiement et les ressources n@esssa

Tout artefact du projet (spécifications, code seurc) peut étre utilisé par Rational
TestManager pour planifier, ébaucher et déployerchs de tests. Et ainsi tester le systéme

Sous tous ses aspects.

Bus. Modeling Anal. & Implementation Testing Deployment
Requirements Design

Most problems
currently found here

Goal: find problems
early in Iifecycle—/

Figure 5.12 :Schéma représentant la quantité d’erreurs déteeteééonction des étapes du cycle de vie

Comme représenté sur la figure précédente, laf@atidon doit commencer tét dans le
processus de développement afin de minimiser lpadts négatifs d’erreurs présentes dés le
départ. Rational TestManager permet, grace a ute iftégration avec les autres outils de la

suite, de commencer cette planification a temps.

Un des grands avantages de Rational TestManagequéktfournit I'acces a toutes les
informations liées aux tests. En effet, il aideagdgr une trace du nombre de cas de test qui
ont été planifiés, écrits et effectués. De plussda’un test a été joué, le logiciel affiche si le
cas de test a réussi ou échoué et il permet d’'oliles statistiques sur bases de ces résultats.

Comme tous les membres de I'équipe peuvent accadBational TestManager, nous
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comprenons que le logiciel facilite le partage sain de I'équipe, des informations a propos

des progres de la phase de test.

Rational TestManager combiné a Rational Robot d¥fyalement la possibilité de jouer des
cas de test automatiquement (scripts). Il permssiadiappliquer des points de vérifications

afin de vérifier si les tests sont passés avecesuaa non (cf. Annexe 7).

En résumé, Rational TestManager fournit un supipbégré pour implémenter et mener les

tests fonctionnels créés dans Robot.

Artefacts Activités Artefacts
Plan de Test

d'implémentg

=Y ort et deman/iC—
e odificatigl]

Figure 5.13 :Le cycle de vie de développement et d’exécutioteds

5.6.4.2 Rational Robot

Rational ROBOT entre dans la catégorie des otiltests automatisés qui effectuent leurs
tests automatiques sur base de l'interface graphéques propriétés des composants (méme
cachées) qui forment celle-ci. Il permet d’exécudsrtests mais aussi d’assister I'utilisateur

pour leur création.
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Pour ce qui est des tests, il permet de réaligenatiguement des tests de type fonctionnels
(tests d’acceptation, ...) ou des tests de performadans la premiere éventualité, les cas de
test prennent la forme de scripts, exprimés en S&¥kBcompatible avec Visual Basic. Ces
scripts peuvent étre modifiés pour pouvoir les &etap d’autres applications a tester ou pour
simplement les améliorer. Dans le second type dis,te’est Test Manager qui contréle
Rational Robot pour vérifier que le systeme offrajours des performances correctes dans

des conditions de charge variables.

Grace a Rational ROBOT, nous pouvons égalemennimgades tests de régression. Cela
consiste en la comparaison de la derniére versdiagplication avec les précédentes grace a
I'action de rejouer les tests rédigés auparavamexecutant plusieurs fois les scripts pendant
le cycle de développement, I'équipe de tests peugisdre compte de différences apparues ou
du fait que I'équipe de développement n'a pas thtiode bogues. Pour ce qui est des
différences, elles peuvent étre délibérées ou moues. Dans ce dernier cas, une correction

sera nécessaire.

ROBOT et TestManager sont fortement liés car lomsggermet de lancer les scripts (ou
d’exécuter I'entiereté d’'un plan de tests) et deupé&rer les résultats pour les afficher et

permettre a l'utilisateur de les analyser. En g&nén script est lié a un cas de test du plan.

Pour utiliser Rational ROBOT, il est vivement caliéejue le plan de test, et donc les cas de
test, ait été réalisé avec TestManager. Dans leaasaire, nous nous retrouverions avec des
scripts ne reposant pas sur une base théoriqueffEf) ce serait comme si la phase de
rédaction d’'un plan de tests, a partir des docusnpmbvenant de la phase d’'analyse des
exigences, avait été abandonnée. Alors, les saiptient été créés de maniere ad-hoc.

Pour ce qui est dfonctionnementde ROBOT, il est principalement basé sur la co@atie
scripts intimement liés aux scénarios de testsffié une assistance a I'utilisateur pour cette
création, cela consiste a I'enregistrement desdnt®ns d’'un utilisateur avec une Interface
graphiqgue Homme-Machine. En effet, il n'existe rigte plus naturel pour tester

fonctionnellement (tests d’acceptation) et validecomportement d’'une application.

En plus de créer des scripts, il faut pouvoir jugedéroulement de leur exécution. En effet il

faut pouvoir déterminer si le cas de test qu'ilrésente correspond a une réussite ou a un
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échec. Si on se limitait a I'enregistrement d’iatgions, alors ROBOT ne posséderait pas les
indices nécessaires pour se prononcer sur le bauldéent d’'un script. Pour cela, nous

allons introduire des points de vérification loesl@gnregistrement.

Les points de vérification correspondent a dedieations qui sont faites sur les propriétés, a
un moment donné du test et non nécessairementedgsittes objets constituant I'interface
(emplacement d’'un bouton, texte dans un champ, CeJa correspond généralement a
vérifier qu’une propriété égale ou n’égale pas ceeaine valeur. Nous pouvons dire qu’'au
final un cas de test réussi correspond a retrol@gezones dans lesquelles ont été entrées les

données et se retrouver dans I'état final décnsdan script.

L’équipe de tests peut définir autant de pointsvdéfication qu’elle le souhaite. lls se
trouvent dans le code du script et peuvent étreifféedh posteriori Dans ce dernier cas, |l
faut réussir a bien pouvoir se représenter dankségaeva se retrouver I'interface au moment
ou on définit le point de vérification. Sinon, lascde test échouera a chaque fois du fait de ce
point de vérification qui ne trouve pas l'objet fweut vérifier et en conclu, donc, un

probléme.

Apres l'exécution des tests, les résultats destpoile vérifications sont affichés dans
TestManager et peuvent étre consultés en détailsr €haque cas de test, le résultat peut
prendre une des trois valeurs :
- Pass: Les points de vérification ont donné leshiéaultats et le script est bien arrivé a
terme.
- Warning : Le script n'est pas arrivé a terme. Paengple, ROBOT a terminé
I'exécution du script apres ne pas avoir trouvébjet permettant la continuation.

- Fail : Un ou plusieurs point de vérification n’quds donné les résultats souhaités.

Les contraintes de Rational ROBOT sont multiples. €&emple, a chaque exécution d'un
test, le systeme doit se trouver dans les exaotaditons pour lesquelles le script a été prévu
(lors de son enregistrement). Si plusieurs instmite méme navigateur (Microsoft Internet
Explorer dans ce cas), alors ROBOT peut ne pasue@e test car il ne saura pas se décider
sur quelle fenétre choisir. Cela est principalendintau langage de script fortement lié au

systeme d’exploitation Microsoft Windows.
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De plus, nous avons expliqué préecédemment les g liés a l'interopérabilité de la suite
Rational avec les différentes plateformes. Sa &itiwh a I'environnement lié au systeme

d’exploitation Microsoft Windows réduit sa puissanc

5.6.4.3 Site Check

Rational SiteCheck permet de tester des applitatavec une interface Web. A partir
d’'une URL, il va vérifier automatiguement tous legperliens (en se concentrant sur la

détection des liens cassés et les pages orphedihasalyser les temps de réponse.

Pour ce qui concerne COSMICXpert et SMXpert, legggane se succedent pas en cliquant
sur un simple lien. En général, I'utilisateur daplplication doit introduire des informations
avant de pouvoir accéder a d’autres pages derfatte. Ce contenu interactif peut aussi étre
vérifié en utilisant une fonctionnalité de RatiosdieCheck appelée « ActiveScan ». Celle-ci
simule automatiquement les entrées d'un utilisatemais il y a une nécessité
d’accompagnement par I'équipe de tests, ce qui lenmocédure assez paradoxale pour de

I'automatisation.

Il existe également un lien fort entre SiteChecklestManager. En effet, ce dernier peut
accéder aux résultats obtenus, ce qui permet deankgyser et de suivre la progression des

corrections.

5.7 Tests pour SMXpert

A la fin de la restructuration, nous disposondadjiciel a base de connaissances SMXpert.
Comme nous lavons vu dans le Chapitre 3, la plupdes fonctionnalités entre
COSMICXpert et le précédent sont équivalentes. €3eqlelques adaptations et ajouts de
fonctionnalités ont eu lieu. Cette caractéristiqonas a permis de réutiliser le plan de tests que
nous avions redigé précédemment pour les fonctidés@ommunes entre les deux logiciels.
Cependant, par manque de temps, nous n’avons paonmigner de maniere écrite les

adaptations du plan de tests et les cas de testad. Les tests de I'application SMXpert ont
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été joués de maniér@ad hog c'est-a-dire au gré des fonctionnalités nouvedigm

implémentées.

Au départ, nous avons envisagé de réutiliser ks mitomatisés créés avec Rational ROBOT
dans le cadre des tests de COSMICXpert. Cepenplasieurs constatations indiquent qu’il
faudrait adapter les scripts :
— lls sont tres sensibles a la configuration de emnement dans lequel ils sont
executés.
- lls sont trés sensibles a I'enchainement des diftés pages de l'interface.
— lls contiennent des points de vérification qui ssdnt sur des caractéristiques
d’objets de l'interface.
— En général, les caractéristiques des objets deitface correspondent a du texte.
En effet, celui-ci varie en fonction du langage. (Ghternationalisation, section
4.5.2.2) ainsi que d'un logiciel & base de conmaaises a un autre. Par exemple, le

terme « Topological Concept » est devenu « Maimtea&oncept »

L’adaptation manuelle des scripts aurait demandédémontrer une connaissance en
SQABasic dont nous ne disposons pas ou d'effectasrréenregistrements des interactions
avec l'interface. Comme nous l'avons vu précédentndams le chapitre, la réalisation de
cette derniere possibilité reviendrait a exécuésr tests manuellement. En effet, les tests
automatiques ne sont profitables que si I'équipgedts prévoit de les réutiliser un grand

nombre de fois et non une seule fois.
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Chapitre 6 : Amélioration de la qualité et ébauche d'un

cadre de référence

Aprés avoir expliqué les bases théoriques de rmi#rearche dans les chapitres précédents,
nous allons maintenant traiter de 'améliorationlalgualité du logiciel engendrée par cette

démarche.

La Section 6.1 donne un bref apercu de divers tvaexoqués dans la littérature et consacrés
a la restructuration de logiciel. Ceux-ci pourraieaus guider dans la généralisation de notre
démarche expérimentale. La Section 6.2 examine giaelfe mesure les concepts théoriques
évoqués dans les chapitres précédents ont pu isjappbans la pratique. Nous y évoquerons
également les obstacles rencontrés au cours destiaucturation de COSMICXpert. Enfin,
dans la Section 6.3, nous présenterons, sur ladessebservations précédentes, une ébauche
de cadre de référencedestiné a la restructuratird’un logiciel & base de connaissances. La
principale caractéristique de ce dernier sera dgpgmer une approche amenant une
amélioration de la qualité du logiciel, avant etespsa restructuration. L’objectif de cadre

de référencesera d’étre le plus générique possible, afin denptre la restructuration de

logiciels a base de connaissances portant suretiffe domaines.

6.1 Pistes de réflexions pour la généralisation de la démarche

La question soulevée dans cette section est darssivnotre démarche expérimentale
englobe tout ce dont nous avons besoin pour largkéser. Nous posons la question de savoir
s'il existe des étapes supplémentaires lorsquénaadche prend place dans un autre contexte.
De plus, nous tentons de trouver dans la littéeatdes exemples capables de nous guider

dans notre ébauche d’'eadre de référence

Nous trouvons dans [62] wadre de référencde réingénierie guidée par les exigences.

Cette approche semble concorder en plusieurs pawves la notre. Tout d’abord, notre

19 par restructuration d’un logiciel & base de cassamices, nous faisons référence a la démarcheutiare

illustrée au cours des chapitres précédents attvdsmodifier le domaine de connaissances du lelgici
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restructuration est fortement liée aux exigencessule, ces travaux mettent I'accent sur
I'amélioration de la qualité. Cette référence repplique cependant pas dans son entiereté.
En effet, la source citée concerne la réingénideesystemesegacy Or, comme expliqué
dans les chapitres précédents, les transformatippbgquées au cours de notre démarche ne
sont pas si profondes. Elles sont plutét de l'ordesla restructuration. Cependant, nous
pouvons mettre en exergue des points communs agohjectifs et retirer des informations

précieuses.

Premiérement, nous pouvons remarquer qumadkke de référenceoncerné met I'accent
sur la définition de buts. En second lieu, nousargmons que la premiere étape deadre

de référenceoncerne justement I'établissement de réglessagida suite des opérations

D’autre part, nous trouvons en [63] un indice $ép@ntaire concernant la |égitimité de
I'amélioration de qualité que peut apporter lamegtration. La citation suivante évoque cet

indice :

Software restructuring is the modification of sadte to make the software easier to understandcanbange,
or less susceptible to error when future changes made. "Software" includes external and internal
documentation concerning source code, as welleasdbrce code itself.

Cette assertion étant vérifiée pour la restrucmedau sens général du terme, elle se vérifiera
tres probablement pour le cas particulier d'unetrueturation de logiciel a base de
connaissances. En ce sens, elle apporte un fondeéndeamique plus fort a notre esquisse de
cadre de référenceDe plus, la derniere phrase de la citation noeignpt de mettre en
évidence I'importance de la documentation autamt cglle du code. L’acquisition de cette
documentation devra donc jouer un réle dansaldre de référenceenfin, [63] nous fournit
une liste trées compléte d'outils de restructuratipermettant d’étoffer notreadre de

référence

Concretement, les sources examinées semblent oraerster vers l'ajout d’'une étape
précédant toutes celles de notre approche expéaieeette derniere permettrait de calibrer
le cadre de référencen fonction du contexte dans lequel se déroutedaucturation. Ainsi,
notre cadre de référencdevrait-il étre paramétrable afin de s’adapteteavironnement et

aux exigences des commanditaires de la restruictnr&n effet, certains logiciels pourraient
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ne trouver aucun intérét a améliorer un point isigge de leur qualité (sécurité, temps de

réponse, etc.) et il serait alors inutile de progldies efforts concernant cet aspect particulier.

Enfin, la différence entre restructuration et gé&nierie (cf. Section 3.1) aura un impact
direct sur les composantes dadre de référencque nous tentons d’élaborer. Passer a une
phase de réingénierie pure et ignorer tout le exiant pour recommencer de zéro n’est pas
ce gue nous cherchons, puisqu’une telle approcmerai a une dépense inutile d’efforts, de
temps et, dans de nombreux contextes, d’argentadee de référencdevra donc, comme
notre démarche expérimentale, mettre I'accentasuédtilisation des composantes existantes,
particulierement au niveau du code. De pluscdelre de référencelevra se limiter a
conserver la « forme » de l'application. Notre désha n’a, par exemple, pas pour but de

transformer une applicatiomeb-basean systeme embarqué.

6.2 La restructuration de COSMICXpert dans la prati  que

Elaboration d’'un plan de tests.

Réalisation de la phase de tests.

Correction des erreurs et des bogues.

Analyse architecturale et du domaine cible.

Design architectural.

Design technique et implémentation.

Phase de tests et corrections.

Etape 1:
Phase Initiale Etape 2 :

Etape 3 :

Etape 4 :
Phase de Restructuration

Etape 5:
Phase de Réalisation Etape 6 :

Etape 7 :
Phase Finale

Etape 8 :

Migration de la base de connaissances source.

Tableau 6.1 Liste des étapes de la démarche de restructuration.
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6.2.1 Phase Initiale

Notre travail de restructuration de COSMICXpertdébuté par une phase de tests
d’acceptation du logiciel existant (cf. Chapitre 5)

L’ Etape 1 de notre démarche consiste & élaborer d’'un platests (cf. Annexe 5). Cette
étape nécessite un travail de prise en main duémstindispensable pour la bonne
compréhension de celui-ci (cf. Chapitre 5), et tarle marche des opérations futures. La
rédaction du plan de tests a été réalisée surdemsedocumentation du systéme existant ainsi
qgue de I'expérience acquise lors de la manipuladiosysteme sur des exempdeshoc Par
exemple, nous pouvons citer les tentatives d’afbuh concept topologique a la base de
connaissances. L'étape 1 nous permet donc de e€étestécarts entre les faits annoncés dans
la documentation et les faits observés dans lagpatEn effet, il existe certaines différences
entre la manipulation annoncée par les cas datitia ou le manuel de l'utilisateur, et la
manipulation concréte implémentée par les dévelmgpéa rédaction du plan terminée, nous
sommes en mesure de prendre ces divergences ertecoaps la réalisation des étapes

suivantes.

L’ Etape 2de notre travail a consisté en I'exécution detstpeur en arriver & un rapport le
plus complet possible (cf. Annexe 5). Le but prende cette tache est d’apporter de
I'information sur la qualité du logiciel existatous sommes alors en mesure de cerner les
principales défaillances du systeme (au niveautiomael) ainsi que le degré de respect du
produit fini par rapport a ses spécifications. Mespla familiarité acquise avec le logiciel au
cours des tests nous permet de découvrir un cenambre de problémes d'ordre non

fonctionnel, tels que des questions d’ergonomided®s de réponse ou de sécurité.

L’ Etape 3consiste en la correction des erreurs et des Badgeouverts afftape 2 Elle doit
nous apporter une meilleure connaissance du ldéggistant, puisqu’elle nécessite d’entrer
plus avant dans le systeme, au niveau du codelattdehnique. La correction effectuée, nous
sommes en mesure de comprendre les principaux esudg logiciel ainsi que de son
implémentation. De plus, nous pouvons mettre endedwie certaines faiblesses de

programmation s’expliquant par le fait que plussegénérations successives d’ingénieurs
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logiciel ont travaillé sur le projet. Enfin, nougr#ficions de la certitude de commencer la

restructurationgensu strictpdu logiciel sur la base d’'un produit fini et cann

A la fin de laPhase Initiale nous sommes en mesure de cerner correctemegstiare
existant, tant au niveau architectural que tectemidous connaissons le systeme, d’'un point
de vueutilisateur ainsi que d’un point de vuéveloppeurNous pouvons donc raisonner sur
ce logiciel, étre plus critique et commencer larteturation proprement dite. De plus, nous
pouvons affirmer que la qualité du logiciel exigtandéja bénéficié d’'une amélioration de
qualité. Cette amélioration se marque principaldnanniveau fonctionnel, c’est-a-dire au
niveau de lacorrectiondes services offerts et non pas des performarftarses. Nous avons
en effet amélioré l'efficacité du code mais deseasptels que la lisibilité de celui-ci ou la
maintenabilité du logiciel n'ont pas encore été mm compte. Cette affirmation est justifiée
puisque la finalité méme d’'une phase de tests'astdiorer la qualité du systéme testé.

6.2.2 Phase de Restructuration

L’ Etape 4 de notre démarche a eu un double objectif. D’uaie, mous restructurons la
documentation de I'architecture existante. D’ayiegt, nous vérifions que la structure de
I'ontologie de COSMICXpert permet de modéliser @mnaissances de SMXpert. Nous
déterminons également dans quelle mesure elle sitc@me adaptation. Toutefois, méme si
I'on adapte la structure de l'ontologie, la mangiidn peut étre différente. Le Chapitre 1
illustre d’ailleurs que I'architecture de la baseabnnaissances et le logiciel qui la manipule
peuvent évoluer de maniére indépendante. Nous dedomc vérifier la possibilité de
modéliser le domaine cible avec le formalisme séilpar la base de connaissances existante.
Mais nous devons de surcroit nous assurer queiksnements appliqués aux connaissances
du logiciel existant sont pertinents et efficacesirptraiter les connaissances du domaine
cible. Concretement, nous devons nous appuyer esrconseils et avis d'une équipe

d’expertd’ dans I'un et 'autre domaine. A la fin de cettap&, nous connaissons les besoins

1 Avec l'aide des Professeurs Desharnais et Apiisiaque de Mile Fadila Oudjehane, nous avons pu
déterminer le degré de compatibilité entre I'ongidode COSMICXpert et les exigences de SMXpert. Nou
avons alors pu déduire les adaptations nécessairéss structures de données de COSMICXpert. Enswous

avons défini les types de raisonnements applicabless structures modifiées. Cette étape nous @loaé les

179



de l'utilisateur et de I'expert du domaine cibleod$ avons une idée claire du travail de
restructuration a faire et savons que le passagdoduaine source au domaine cible est

réalisable.

L’ Etape 5consiste alors en une phased#signarchitectural, nécessaire a la réalisation du
projet. Celle-ci constitue la pierre angulaire dere démarche. En effet, elle nous permet
d’améliorer le plus significativement la qualité diogiciel. Durant la phase ddesign
architectural, nous avons pris la décision de nmedIfarchitecture du systeme existant. Ce
sont les résultats des réflexions menées alorsaqiiexposés dans les Chapitres 3 et 4. Les
options retenues durant ¢eesignarchitectural de la nouvelle solution sont étrogat liees
aux observations effectuées durantPlaase Initiale En effet, la connaissance du logiciel
existant et de ses faiblesses (surtout au niveawu foctionnel) permet de corriger ces

derniéres et d’améliorer les aspects tels quarpdale réponse ou la facilité de maintenance.

A la fin de la Phase de Restructuration nous avons urcahier de chargespour
'implémentation du nouveau systéme et une solufdus générique pour améliorer la
structure du logiciel. Cette phase complétée, neummes en mesure de commencer
I'implémentation du logiciel cible. De plus, nousyvyons penser que ce dernier gagnera en

qualité puisque les choix posés sont orientésetdte golonté d’amélioration.

6.2.3 Phase de Réalisation

L’ Etape 6est la seule étape dePhase de RéalisationElle consiste & mettre en place le
designtechnique et a I'implémenter. Il s’agit de I'étdpeplus importante en terme d’efforts
et aussi la plus complexe en terme de réalisafifie. reste la plus délicate. En effet, les
obstacles inhérents a la réalisation du logiciplosent sur I'écart présent entre les choix
technologiques posés ici (cf. Chapitre 4) et leshnelogies présentes dans le systéme
d’origine. Afin de garantir que notre démarchel#sh une restructuration et non un cycle de
développement pur, nous devons conserver un maxiaeimompatibilité, et favoriser la

réutilisation des composants déja développés. Ldutadté de notre architecture nous a

modifications clés a appliquer au moteur d'inféeet a la base de connaissances de COSMICXpertafia

restructurer en SMXpert.
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permis de réutiliser des composants existants devisr les recréer. Elle a également permis
de migrer certains traitements a des endroits giysopriés. De plus, la mise en ceuvre de
technologies plus adaptées permet de simplifiertidgt®ments jusqu’alors fastidieux. A ce
stade, maitriser les technologies mises en oewtrprienordial. En effet, le principal frein et

la principale source de retard sont la mise en eedws nouvelles technologies. Plus encore, il
est indispensable de maitriser les interaction® e@les-ci et les technologies présentes dans

le logiciel originel.

A la fin de laPhase de Réalisationnous avons généré le code et la documentationrire
produit final. Nous sommes en possession du Idguide et celui-ci est fonctionnel. Une

version préliminaire du logiciel a été placée susarveur afin de procéder aHhase Finale.

6.2.4 Phase Finale

L’ Etape 7 de notre travail consiste en de nouveaux testsregctions, mais cette fois-ci
sur le logiciel restructuré. Nous nous assurons dgialité par des tests. Ce travail est facilité
par I'existence d’un plan de tests issu dgdpe 1et lié au logiciel source. En effet, puisque
les deux applications présentent les mémes forridés (cf. Chapitre 3), le plan de tests de
COSMICXpert est largement reutilisable pour SMXpdres nouvelles fonctionnalités
pourraient faire I'objet d'un plan de tests anneskicturé mais, par manque de temps, ces
fonctionnalités ont été testées de faadnhoc(cf. Chapitre 5). Des tests plus structurés, tels
que ceux réalisés dans Rhase Initiale pour COSMICXpert, doivent encore étre réalisés
avec SMXpert. Cette étape complétée, nous possénolagjiciel restructuré dont le domaine
est bien le domaine cible. De plus, nous possédessindices raisonnables (plan de tests
réutilisés et testsad hog que le logiciel restructuré este qualité sous ses aspects
fonctionnels. Nous attendons de cette nouvelleimerdes performances améliorées, sans
pourtant pouvoir l'affirmer de fagon certaine puisgles tests systématiques réalisés a la

phase initiale n’ont pu étre reproduits.
L’ Etape 8de notre démarche expérimentale consiste a traesfbase de connaissances de

COSMICXpert directement dans la structure de SMXpedevrait étre facile de transposer

les connaissances pour les raisons suivantes.

181



- Premiérement, I'architecture d’'un logiciel a base @bnnaissances peut évoluer
indépendamment de l'architecture de sa base deaitszamces elle-méme (cf.
Chapitre 1). De ce fait, I'évolution de la stru&udu logiciel ne le rend pas
forcément incompatible avec son ancienne base rgaggsances.

— Deuxiemement, notre maniéere de faire évoluer legttres de données postule de
ne jamais abandonner d’éléments ou d’attributs, en€'its n’'ont pas d'utilité pour
les connaissances du domaine cifdé Chapitre 3). Aucune connaissance du
domaine source n’est donc impossible a modélisers da nouvelle base de
connaissances.

- Troisiémement, les choix architecturaux poséséape 5 mettent I'accent sur la
modularité. lls permettent donc une plus grandeldigté du moteur d’inférence.
L’encapsulation des traitements propres a ce derai@ notamment possible son

adaptation a moindre effort. Elle le rend égalenpdund générique.

L’ Etape 8 fera I'objet d’'une recherche qui débutera a 'aute 2005.

Cependant, cette étape reste optionnelle de paatlae imprévisible des améliorations de
qualité. Le fait de réimplanter la base de conmaaisss originelle dans le logiciel restructuré
n'a de sens que si les améliorations de la nouwtilecture apportent un gain réel pour le
logiciel source. Notons que méme sans passerp@pk 8, le logiciel originel aura gagné en
qualité (pour les exigences fonctionnelles). Eretefflés I[Etape 3 complétée, il bénéficie
déja d’avancées considérables dues a la corredti®ibogues et erreurs.

A la fin de laPhase Finale,nous devons disposer d'un logiciel restructdeéqualité De
plus, le logiciel restructuré devrait avoir ausaggé en qualités non fonctionnelles. Et le

logiciel source devrait pouvoir bénéficier des mémméliorations non foncionnelles.

6.3 Elaboration d’un cadre de référence de restruct  uration
Sur base de notre propre expérience et des olisasvghéoriques de la Section 6.1, nous
définissons une ébauche dadre de référencpermettant : la restructuration d’un logiciel a

base de connaissances, le changement du domatwndaissances traité, et 'amélioration

de la qualité de ce logiciel.
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6.3.1 Objectifs et limites du modele

Les objectifs dicadre de référenckés a la restructuration et au changement de owmna
sont clairement précisés dans les premiers chapitneous reste a traiter de I'amélioration de
qualité que I'on peut obtenir par l'utilisation dadre de référencel nous faut aussi aborder
les limitations de ces améliorations, ainsi quer lehamp d’application. L’objectif
d’amélioration de la qualité mérite quant a lui quas nous y attardions un peu plus. La
guestion que nous soulevons ici se rapporte alédEégmélioration que nous pourrons retirer
de Il'utilisation ducadre de référencainsi qu’a ses limitations et a son champ d’ajgpiar.

Les limitations a retenir sont les suivantes :

— Notre démarche de restructuration vise un logi@iease de connaissances. De ce
fait, nous ne pouvons garantir queckdre de référencébauché peut s’appliquer a
toute autre forme de logiciel.

— Il s’agit d’'un outil qui vise uniquement les applitons basées sur Internet.

— De plus, notre démarche s’appuie principalementesupossibilités offertes par le
paradigme Orienté Objet, tant par [Iarchitecture odolarité) que dans
implémentation. Nous ne pouvons donc pas assules gains pour des
applications sortant de ce canevas précis.

Toutefois, méme avec ces conditions réunies, ismegte a déterminer dans quelle mesure
nous attendons une amélioration, et sur quels pprdcis la qualité pourrait augmenter. Pour
ce faire, nous nous référons a la liste de critdeetussite d’une application web élaborée en
[64]. Nous vy distinguons trois criteres principg®eliability, Usability, Securiysuivi de
quatre criteres additionnelé\ailability, Scalability, Maintainability, Time-tmarke). Nous
pouvons espérer une amélioration liée a ces siptax dans des mesures raisonnables. Mais
la démarche expérimentale a la base de cette éaughtre que le gain de qualité résiderait
plus particulierement dans le niveau de maintert@pille disponibilité et de sécurité. Nous
pouvons donc espérer quedadre de référencegénéralisant celle-ci, agira sur les mémes
criteres.

Il est a noter également que le gain de qualitéydteme apres sa restructuration a l'aide du
cadre de référencdevrait étre incrémental. En effet, chaque restration par ce procédé

devrait amener un gain de maturité et de perforemnkt’expérience devra montrer dans
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quelle mesure I'amélioration de la qualité est fidi et, jusqu’a quel point celle-ci peut

augmenter par des restructurations successives.

6.3.2 Présentation du cadre de référence

6.3.2.1 Phase Préliminaire : Spécifications et Acqu isition

Les pistes de réflexion suivies a la Section @ufjgérent la nécessité d'un travail
préliminaire a la démarche expérimentale. Celwergyloberait un paramétrage des objectifs
poursuivis par la démarche (par exemple, choisir sde concentrer seulement sur la
maintenabilité de I'application) et une familiatisa avec le logiciel a restructurer. Bien que
la démarche présentée a la Section 6.2 ne le meetipas, nous avons bien effectué un tel
travail. Cependant, nous I'avons fait de manierelicite, au travers de la préparation de
notre stage. Afin de rendre le cadre de référehce généralisable, nous devons systématiser

ce travail préliminaire.

Notre nouveaicadre de référencerévoit donc I'ajout d’'und’hase Préliminaire.Celle-ci
permet de prendre en compte les objectifs poursypar I'équipe de restructuration et le

contexte de cette derniere.

Etape Oa : Définitions des exigences du systéme restructuré.

Etape Ob : Elaboration des lignes directrices.

Phase Préliminaire

Etape Oc : Acquisition de connaissances.

Etape 0d : Acquisition de la documentation.

Tableau 6.2 Liste des étapes de la phase préliminaire

La Phase Préliminairecomprend quatre étapes :

L’ Etape Oapermet de déterminer les objectifs de la restration en cours. Toutefois, au
sein de cecadre de référencda définition des exigence®couvre deux sens distincts. |l
s'agit certes de déterminer les exigences fonctbes et non fonctionnelles du systéme
restructuré (cf. Chapitre 3). Mais, de plus, uséelirigoureuse des améliorations de qualité
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attendues devrait étre dressée. Celle-ci compodesanformations sur les types de criteres
visés mais surtout sur la mesure dans laquelleaor@ioration est attendue. Cette définition
faite, les choix posés durant les étapes ultérsepogirront s'en inspirer. Cette liste permettra

donc de mieux cibler les efforts d’amélioratiorsléla restructuration.

L’ Etape Obvisera & définir lefignes directricesie la restructuration. Concrétement, I'équipe
devra définir les méthodes et régles a suivrederta restructuratidf Cette étape permettra
d’améliorer la précision des exigences puisquéntexcdeslignes directricesaura tendance a
prioriser ces derniéres. Ainsi, si I'étape précéeletécrivait lequoi du probleme, la présente
décrirait plutdét lecomment Les méthodes et regles élaborées pourront éfneiededepuis
Zéro ou puisées dans la littérature, présentamodebreux outils de restructuration, comme
évoqué dans [64], pour peu qu’elles restent enrda@eec le contexte particulier des logiciels

a base de connaissances.

L’ Etape Ocpermet le déroulement d’une tache indispensdtdequisition de connaissances.
Elle prévoit que I'équipe de restructuration se ifeamse avec le domaine de connaissances
du logiciel source. Cette familiarisation n’impliggyas que I'équipe devienne elle-méme
experte dans le domaine. Mais une maitrise de deseoncepts clés du domaine source est

indispensable aux étapes ultérieures.

L’ Etape Odoffre la possibilité d’adapter I'usage du cadreréiérence a divers contextes. En
effet, Il faut noter que le contexte particuliemddequel se placait le travail mené a I'ETS
nous a permis de passer une étape qui, en d’aoiresnstances, aurait pu s’aveérer
indispensable : la phase de rétro-ingénierie. Nawsns bénéficié d’'une documentation
importante et fonctionnelle de part la nature méheprojet. Toutefois, la toute premiere
phase de notreadre de réeférencprévoit une étape d’acquisition de documentatidouede
rétro-ingénierie. Cette étape 0d permettra de uegoune documentation de base dans un
contexte ou celle-ci serait inexistante. Ceci assunotre outil une certaine flexibilité quant

aux projets auxquels il s’applique.

12 Notons que cette étape correspond aux réflexirsérées a la Section 3.2.1.2
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6.3.2.2 Cadre de référence et observations

Tel que mentionné, nous avons ajouté Bhase Préliminairede « paramétrage ».

Notons enfin que :

- L’Etape 4peut constituer un point de sortie prématuré&alre de référenceSi le
domaine cible s’avéere totalement incompatible aves traitements de la
connaissance existants, la suite de la restruciarataura plus lieu d’étre. On lui
préférera peut-étre une procédure de réingéniairede développement depuis
zéro™® Toutefois, les quatre étapes dePlaase Préliminairedevraient donner des
indices suffisants de cette compatibilité a I'éguiglles limiteraient donc les cas
d'échecs liés anadre de référence

- L’'Etape 5 (designarchitectural) aura un impact direct sur I'améliwn de la
qualité globale du logiciel mais aussi sur les eéf@ produire dans la suite. On
peut raisonnablement avancer que plus l'effort dsign architectural sera
important, plus la qualité du logiciel restructge¥a augmentée. Mai,contrarig
plus I'effort de restructuration sera marqué, fdlaffort de réalisation a la phase
suivante sera important. De plus, une attentiotiquéiere devra étre accordée a la

compatibilité arriere des structures de donnédg eontroles.

13| est & noter que, méme dans le cas ou la proedatend fin avant terme, le cadre de référenca quand

méme engendré une amélioration de qualité, su@&é®hase Initiale
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- L'Etape 6est plus qu'une simple étape d’'écriture de codacdent doit étre mis
sur la réutilisation des composants existants pssaurer des économies de temps,
d’efforts et d’argent (si nous généralisons I'stliion de ceadre de référencau
monde de l'entreprise et non plus au seul mondeémmue). Notrecadre de
référencepropose deux outils principaux pour assurer laipération du code
existant :

0 L’encapsulation des codes épars dans des classdéss’agit de retrouver les
traitements épars sur les pages du coté clierg &sdtransformer en librairies
internes. Ensuite, le code dans les pages seraasinpar un appel a ces
libraires.

0 La transformation des classes existantes en librags externes cette
manceuvre permet de garantir une haute réutilisablin effet, quelles que
soient les classes développées pour les besoink destructuration, les
anciennes classes doivent étre conservées pluedtéuites afin de pouvoir
aisément y faire référence, si besoin.

- L’Etape 7 devrait étre réalisée de facon plus compléte egsyatique (réalisation
d’'un plan de tests complet sur bases du plan &®héese Initiale). Ainsi, le cadre de
référence apporterait plus de certitudes quand quédité du produit fini. La seule
raison justifiant 'absence d’un tel plan dans e@pproche pratique est un manque de
temps.

- L’ Etape 8ne prendra son sens que si I'amélioration de @usilir le domaine cible est
pertinente pour le domaine source. Supposons pam@e un domaine source de
taille réduite, un domaine cible tres vaste etnaséructuration axée sur I'amélioration
du temps de réponse. Ce cas de figure ne permséntalablement pas de modifier la
qualité du logiciel source par le biais de la ndievarchitecture. En effet, les efforts
seront probablement axés autour d’un meilleur ag@eat des fichiers de la base de
connaissances afin de traiter 'augmentation déetaDr, il est tres peu probable
gu’'une telle approche engendre un gain pour un d@ranité en taille, puisque la

gestion des fichiers ne constitue pas un probléajeun pour celui-ci.
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Etape Oa : Définitions des exigences du systéme restructuré.

Etape Ob : Elaboration des lignes directrices.

Phase Préliminaire
Etape Oc : Acquisition de connaissances.

Etape 0d : Acquisition de la documentation.

Etape 1 : Elaboration d'un plan de tests.

Phase Initiale Etape 2 : Réalisation de la phase de tests.

Etape 3 : Correction des erreurs et bogues.

Etape 4 : Analyse du domaine cible.

Phase de Restructuration

Etape 5 : Design architectural.

Phase de Réalisation Etape 6 : Design technique et implémentation.

Etape 7 : Phase de tests et corrections.

Phase Finale
Etape 8 : Migration de la base de connaissances source.

Tableau 6.3 Liste des étapes décrites par le cadre de référence

Le Tableau 6.3 illustre I'ébauche finale de nottadre de référence. Elle est
essentiellement le méme que notre démarche expw#dtae
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Chapitre 7 : Conclusions et perspectives futures

Il existe de nombreux exemples de logiciels a likseonnaissances (KBS) basés sur les
technologies WEB. La généralisation de ce typepliegtions se justifie par les nhombreux
domaines de connaissances dont elles peuventrtrags exemples donnés impliquent
souvent un développement depuis zéro des applsaflmase de connaissan@tdogiciel).
Pourtant, la littérature nous montre que la baseod@aissances et le logiciel qui la manipule
peuvent faire I'objet de traitements indépendddés méthodes ont donc été développées en
vue de mettre en ceuvre des mécanismes de réigitisair un KBS, évitant des efforts de
développement inutiles. Nous pouvons notammentr cles travaux de Schreiber
(CommonKADS [70]) et de van Heyst [39]. lls appotteine réponse théorique la question
suivante : une démarche de restructuration d'ui@g base de connaissance permet-elle de

I'adapter a un nouveau domaine de connaissances ?

Notre démarche a été, quant a elle, essentiellemetique. Sur base d'un cas soumis
(adaptation deCOSMICXpert Web Edition), nous avons tenté de mener une telle
restructuration. Nous avons également entrevu uoie aopportunité. En effet, la

restructuration pourrait permettre de mener dgseétaisant I'amélioration de la qualité, tant
du logiciel source et du logiciel cible. Afin delider ce fait, des méthodes de tests et de
mesure sont applicables au cours de notre démdttiks.ont été appliquées aux étapes 1 a 3

de notre démarche mais pas pour les étapes tet@h@pitre 5 et 6).

Pour tenter d'apporter des pistes de réponse ajuestions, nous avons appligué une
démarche de restructuratiolC® SMICXpert Web Edition visant a I'adapter au domaine de
la maintenance. Celle-ci nous a permis de produirkgiciel SMXpert Web Edition) dont

le domaine de connaissances est différent maigeqose sur les mécanismes du premier.

Les premiéeres étapes de cette démarche ont peemigrér la qualité dEOSMICXpert
Web Edition au niveau fonctionnel. Nous avons montré (Chapijrque la démarche suivie
avait apporté une amélioration dedarrection du logiciel. Par contre, I'amélioration des
aspects non fonctionnels, ne peut pas étre affirmée certitude. Une telle affirmation
nécessiterait des mesures rigoureuses que nowns'gas pu effectuer par faute de temps.

Notre démarche est orientée amélioration (cf. Gha@) et nous espérons donc que les
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mécanismes mis en oeuvre apportent effectivemamiélioration prévue. Notons toutefois
gue des aspects non fonctionnels de la qualit@&skent plus aisément (par exemple, le fait
gue de code dans les pages JSP entraine une &@naitie) que d'autres (I'amélioration du

temps de réponse nécessiterait une mesure rige@jreus

Enfin, nous avons vu qu'il était possible de géleer quelque peu la démarche
expérimentale suivie afin qu'elle s'inscrive dansadre de référencde restructuration de
logiciel a base de connaissancé3e cadre de référence reprend les phases néessaai
I'appropriation du logiciel source et de son doreaia I'amélioration de sa correction, au
changement de son domaine de connaissances et, arifamélioration de la qualité des

logiciels source et cible.

Les perspectives futures en rapport a notre tratailiculent autour de trois axes :

Pour COSMICXpert Web Edition : Comme le prévoit I'étape 8 de notadre de référence

(cf. Chapitre 6), il devrait étre possible de traoser aisément la base de connaissances du
logiciel avant restructuration, dans le logicielstracturé. De ce fait, COSMICXpert
bénéficierait des éventuelles améliorations nomifimelles dues a la restructuration. Un
travail pertinent serait d'effectuer cette tran#pmws et d’appliquer diverses méthodes de
mesure sur le logiciel obtenu. Ensuite, il serateliessant de mesurer les efforts réels

déployés, afin de juger de I'intérét et validebien fondé de I'étape 8.

Pour SMXpert Web Edition : Le premier travail a venir sera d'étoffer la base d
connaissances du logiciel. Il sera alors possiblenéner les mesures de qualité de maniére
rigoureuse, sur une base de connaissances depaitieente. Le logiciel devra également
étre amélioré au niveau des interfaces (surtoutpadatie expert). Ce travail visera
principalement les qualités (non abordées dans éenaime) liées a drgonomie et
I'utilisabilité de I'application. Il sera facilité par la nouveleplémentation mettant en oeuvre

le design patterr« Model-View-Controller » (cf. Chapitre 4).
Pour le cadre de référencébauché :Un travail nécessaire sera de I'appliquer a urvesmw

cas, pour ensuite déterminer dans quelle mesarecihcontré ses objectifs de restructuration

et d'amélioration de la qualité.
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http://www.cetic.be/internal219.html
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https://cours.ele.etsmtl.ca/academique/mgl/mgl@80ires/testsUsabilite.p(ETS,

Montréal)
http://www.sco.univ-avignon.fr/forma elt.html?coddg36-1218Cours de U06-1218 GENIE
LOGICIEL AVANCE, Université d’Avignon
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IBM Rational
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Annexe 1: Architecture logique de COSMICXpert Web
Edition

Cette annexe présente l'architecture a haut nivEaCOSMICXpert. Cette derniere a été
esquissée sur base de la documentation du lodexelences, cas d’utilisation, manuel de
I'utilisateur...) présente dans les travaux passggaportant. L’annexe met également en

exergue la similitude entre les niveaux d’abstoacte COSMICXpert et de SMXpert.

La figure 1 présente l'architecture globale de COSKpert. Comme pour son successeur
(cf. Chapitre 3), deux types d'acteurs sont présemes utilisateurs et le systeme a base de

connaissances (SBC).

Chaque type d'utilisateur (administrateur, expéntdisateur) dispose d’une interface propre
chargée de la correction des données qu’elle trandnes composants IHM et Validation

Syntaxique remplissent ce role.

Utilisateurs
Interface Interface Interface
Utilisateur Expert Administrateur
IHM IHM IHM
Validation Validation Validation
Syntaxique: Syntaxique Syntaxique

Systéme a base de Connaissances

Administration Sécurité
Bzl Aide
Connaissance
Index

Figure 1 : Schéma de I'architecture logique de COSMICXpert.
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Le SBC comporte cing composants, illustrés a la figurell2est a noter qu’aucun

pY

composant lié a la configuration n’apparait ici. €emposant constitue la principale

différence, a un haut niveau d’abstraction, ergsedeux logiciels.

Traitements

O

Base de Connaissances

Sécurité |

— Adminisuaion | Consulter BC |
Connexion l | Afficher BC |
| Créer compte utilisateur | T
I | Ajouter Mot-clé |
Restauration | Effacer compte utilisateU|| T
— | Ajouter un Concept |
| Modifier mot de passe | T
o T | Ajouter un Cas Probléeme |
| Modifier date expiration | I
T | . N
e Ajouter une Theme |
| Modifier statut | IJ
l | Ajouter une Etude de Cas
1
Index

Aide :

[ | Modifier Mot-cié
[

| Modifier [...]
I

| Modifier Recommandation |
I

| Ajouter un mot
1

| Effacer un mot
1

Afficher Aide

| Ajouter Recommandation |

Afficher Version

| Ajouter un lien
1

| Effacer Mot-clé
I

| Effacer un lien |
| Effacer [...] |
|
|

I
| Consulter Index

| Effacer Recommandation
I

I
| Afficher Index

| | Afficher Glossaire

Figure 2 : Schéma des composants du SBC et leurs taches

= Le module Sécurité :regroupe toutes les fonctionnalités garantissaetaertaine
slreté du systeme. On y trouve la gestion desmsessinsi que des connexions et
déconnexions a ces derniéres. Une fonctionnalitéedtauration de la base de
connaissances est aussi intégrée a ce moduledafgarantir une dimension de

récupération de désastres.
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Le module Aide :regroupe les fonctionnalités propres a guideilisateur dans sa
compréhension du logiciel.

Le module Administration: regroupe toutes les fonctionnalités liées a la
manipulation des comptes utilisateur. Celles-civeent notamment I'ajout et la
suppression d’'un compte. De plus, le module regrolgs fonctionnalités de
modificationdesdits comptes.

Le module Index : regroupe les fonctionnalités propres a I'ajoulaesuppression
d’'un mot de I'index. Il renferme également les @p@ns de lien entre lesdits mots
et les mots-clés vers lesquels ils sont sensésterikutilisateur.

Le module Base de Connaissancede plus important et le plus conséquents de
modules duSBC. Il regroupe en effet les fonctionnalités liées aranipulation des
concepts de I'ontologie de COSMICXpert. On retroac dans ce module les
fonctionnalités d’ajout, de suppression et de nicalion des concepts
topologiques, mot-clés, cas problemes, themes @tnmmandations. Ce module
renferme également les opérations de consultagda Hase de connaissances, ainsi

que les fonctionnalités d’affichage de celle-ci.
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Annexe 2 : Cas d'utilisation de SMXpert Web Edition

Cette annexe présente les cas d'utilisatiorBMXpert Web Edition. Suite au diagramme

des cas, illustré a la figure 1, chacun de cewestdétaillé.

Expert

Use cases diagrams

UC = Use cases S= Scenarios

Start End a session
UC-10S-1S-2

',""Choose work scope
UC-11S-1

Start End a session
UC-30S-1S-2

User management
UC-31S-1S-2S-3

Consult KB \

Definition

UC-7 S-1S-2

nter a keyword and
find TC CP Themes

UC-12 S-1till 10
Keyword management
UC-13S-1S-2S-3

aintenance concept
management
UC-14 S-1S-2

\

Case Problem
management
UC-15S-1S-2

Question management
UC-16 S-1S-2

Recommendation
management
UC-17 S-1S-2

Filter management
UC-18 S-1S-2

Index Management
UC-19S-1S-2

Consult Case Studies
UC-20S-1S-9

Consult Glossary

UC-21S-1S-9

uc-3

Choose Topological
oncept, Case Problem
UC-4 S-1S-2

Solve case problem
UC-5S-1S-2

References
UC-6 S-1S-2

Start End a session
UC-1S-1S-2

Enter an index entry
uc-2

|

inistrator

!

User

Figure 1 : Diagramme des cas d'utilisation.
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Cas d'utilisations de I'interface « utilisateur »

Use Case: Start a session

Scénario 1 : Start a session
ID: UC 1.1

Préconditions :

1. L’'acteur a démarré le systéme, i.e. a ouvert le&pagb de SMXpert.
2. L’acteur est enregistré aupres du systeme avetatut s utilisateur ».
Scénario Normal :

1. Le cas d'utilisation commence quand I'acteur odarpage Web de SMXpert.
2. L’acteur introduit un nom d’utilisateur et un mad gdasse valides
3. Le systeme vérifie la date d’expiration de I'utilisur.
4. Le systeme affiche I'interface correspondante atustle I'acteur
Scénarios Alternatifs :

InvalidUsername ou InvalidPassword
DateExpires
Postconditions :

1. L’acteur a acces a la partie « utilisateur » duesys.

ID: UC 1.2

Préconditions :

1. L’acteur a fourni un nom d’utilisateur et/ou un naet passe non-valide(s).
Scénario Alternatif :

1. Le cas d'utilisation commence a I'étape 2 du8tast a sessionn nom
d’utilisateur et/ou un mot de passé invalide.
2. Le systeme informe I'acteur qu’il a introduit de uwaises valeurs et lui demande
d’introduire son nom d’utilisateur et son mot desg@ma nouveau.
Postconditions : -
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ID: UC 1.3

Préconditions :

1. L’acteur a fourni un nom d’utilisateur et le mot jgigsse d’un compte dont la date
de validité est dépassée.
Scénario Alternatif :

1. Le cas d'utilisation commence a I'étape 3 du$tst a Sessioguand le systeme
vérifie la date d’expiration de l'utilisateur, et@ cette date est dépassée.
2. Le systeme informe I'acteur que sa date d’utilmat expiré et qu’il n’est plus
autorisé a utiliser le systeme.
3. Le systeme lui permet de réintroduire un nouvean datilisateur et mot de
passe.
Postconditions : -

Use Case: Enter an index entry

ID: UC 2.1
Préconditions :

1. L’acteur est connecté a l'interface utilisateur.
Flux des événements :

1. Le cas d'utilisation commence quand I'acteur cligue « Search by Index » dans

l'interface du systéme.

Le systeme demande a I'acteur d’introduire uneéentfindex.

L’acteur introduit ce mot et appuies sur « Search »

Si le mot ne correspond pas a une entrée d’'indiskaexe> UC 2.2

Sinon

5.1. Le systeme propose, a I'acteur, une liste de mefs-iés a cette entrée
d’index.

5.2. L’acteur en choisi un.

5.3. Le systéeme revient a l'interface principale etcfé les concepts de
maintenance liés a ce mot-clef.

Scénarios Alternatifs :

abkwn

Index word doesn't exist
Postconditions :

1. Les concepts de maintenance, en rapport avechanate, sont affichés.
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ID: UC 2.2

Préconditions :

1. L’acteur a fourni un nom d’utilisateur et le mot jpigsse d’un compte dont la date
de validité est dépassée.
Scénario Alternatif :

1. Le cas d'utilisation commence a I'étape 4 duEaker an index entrguand le
systeme vérifie la présence du mot dans les entieéEmdex.
2. Le systeme informe I'acteur que le mot n’existe gass I'index et lui propose de
revenir a I'étape précédente.
3. L’acteur appuie sur le bouton « Back»UC 2.1
Postconditions : -

Use Case: Choose a Keyword

ID: UC 3
Préconditions :

« UC1.1
» Existence de liens entre les mots-clefs et lesaquisale maintenance.
Flux des événements :

1. Le cas d'utilisation commence quand I'acteur séecke un mot-clef dans la liste
déroulante qui reprend I'entiereté de ceux-ci @ua@sur le bouton « Search ».
2. Sile mot-clef est lié a des concepts de maintemanc
2.1. Le systeme affiche ceux-ci.
2.2. Le cas d'utilisation se termine.
3. Sinon:
3.1. Le systeme n'affiche aucun concept de maintenance.
3.2. Le cas d'utilisation se termine.
Postconditions :

1. Les concepts de maintenance, en rapport avechanate, sont affichés.
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Use Case: Choose a maintenance concept, case proble

ID: UC 4
Préconditions :

1. UC3ouUC?21
2. Existence de liens entre les concepts de maintenégcas problemes et les
guestions.
Flux des événements :

1. Le cas d'utilisation commence quand I'acteur s@acte un concept de
maintenance parmi ceux affichés et appuie surlgdno« Search ».

2. Le systéeme affiche la liste des cas problemesliésoncept de maintenance
sélectionné.

3. L'acteur sélectionne un cas probléme parmi ceuchef$ et appuie sur le bouton
« Search ».

4. S'il existe des questions, liées au concept detara@nce et au cas probleme
choisis, qui sont du niveau de l'acteur :
4.1. Le systéme affiche les questions, liées au cordmptaintenance et au cas

probleme choisis, en adéquation avec le niveatadeur.

4.2. Le cas d'utilisation se termine.

5. Sinon:
5.1. Le systeme n'affiche aucune question.
5.2. Le cas d'utilisation se termine.

Postconditions :

1. Les questions, en rapport avec la recherche, $icties.

Use Case: Solve questions

ID: UC5
Préconditions :

1. UC4
2. Existence de liens entre le concept de maintendgeguestions, le cas probleme
et les recommandations.
Flux des événements :

1. Le cas d'utilisation commence quand I'acteur fixevzhleur du fait pour chaque
guestion (deux valeurs : « Yes » ou « No ») gpjilae sur « Ok ».

2. Le systeme affiche une recommandation. Elle esapport direct avec la premiere
guestion a laquelle I'acteur a choisi « No » og@cept de maintenance si tous les
faits possédaient la valeur « Yes ».

Postconditions :

1. La recommandation en rapport au choix des faitaffishée.
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Use Case: Redirection

ID: UC 6
Préconditions :

1. UC5
Flux des événements :

1. Silarecommandation est liée a un mot-clef quinggrune nouvelle recherche :
1.1. Le systeme propose a l'acteur d'effectuer la rebleetles concepts de
maintenance directement, liés au nouveau mot-olefppuyant sur le
bouton « Execute the search linked to the recomatent».

1.2. L'acteur appuie sur le bouton « Execute the sdardd to the
recommendation ».
1.3. Le systéme efface I'entiereté de la précédenterelt et affiche les
concepts de maintenance liés au mot-clef cité Barecommandation.
2. Sinon:
2.1 Le cas d'utilisation se termine.

Postconditions :

1. Les concepts de maintenance, en rapport avechanate, sont affichés.

Use Case: Definition

ID: UC 7
Préconditions :

1. Existence de la définition du mot-clef/concept dantenance/cas
probleme/question/recommandation et du lien hygttdans l'interface.
2. L'acteur est connecté a l'interface utilisateur.
Flux des événements :

* Le cas d'utilisation commence quand l'acteur cligue un lien hypertexte qui
mene a la définition d'un(e) mot-clef/concept dentesmance/cas
probleme/question/recommandation ou sur un booubdé « Definition ».

» Le systeme affiche la définition demandée pardiactians une nouvelle fenétre.

Postconditions :

1. La définition est affichée.
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Cas d'utilisations de l'interface « expert »

Use Case: Start a session

Scénario 1 : Start a session
ID: UC 10.1

Préconditions :

1. L’'acteur a démarré le systéme, i.e. a ouvert le&pagb de SMXpert.
2. L’acteur est enregistré aupres du systeme avetatut & expert ».
Scénario Normal :

1. Le cas d'utilisation commence quand I'acteur odarpage Web de SMXpert.
2. L’acteur introduit un nom d’utilisateur et un mad gdasse valides
3. Le systeme vérifie la date d’expiration de I'utilisur.
4. Le systeme affiche I'interface correspondante atustle I'acteur
Scénarios Alternatifs :

InvalidUsername ou InvalidPassword
DateExpires
Postconditions :

1. L’acteur a acces a la partie « expert » du systéme.

ID: UC 10.1.1
Préconditions :

1. L’acteur a fourni un nom d’utilisateur et/ou un naet passe non-valide(s).
Scénario Alternatif :

1. Le cas d'utilisation commence a I'étape 2 du8tst a sessionn nom
d'utilisateur et/ou un mot de passe invalide.
2. Le systeme informe I'acteur qu’il a introduit de uwaises valeurs et lui demande
d’introduire son nom d'utilisateur et son mot desg®a nouveau.
Postconditions : -
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ID: UC 10.1.2
Préconditions :

1. L’acteur a fourni un nom d’utilisateur et le mot jgigsse d’un compte dont la date
de validité est dépassée.
Scénario Alternatif :

1. Le cas d'utilisation commence a I'étape 3 du$tst a Sessioguand le systeme
vérifie la date d’expiration de I'utilisateur, eti€ cette date est dépassée.
2. Le systéme informe I'acteur que sa date d'utilmat expiré et qu'il n’est plus
autorisé a utiliser le systeme.
3. Le systeme lui permet de réintroduire un nouveaun dtilisateur et mot de
passe.
Postconditions : -

Use Case: Choose Work Scope

Scénario 1 : User scope
ID: UC11.1

Préconditions :

1.L’acteur a acces au systéme en tant qu'expextiministrateur.
2.L'acteur est actuellement en interaction avecdnbegface réservée a l'administrateur
ou a l'expert.
Flux des événements :

1. Le cas d'utilisation commence quand I'expert odriiistrateur choisit « User
Interface ».
2. Le systeme ouvre une nouvelle fenétre utilisateur.
Postconditions :

1. L’expert/administrateur peut utiliser toutes lesdtionnalités accessibles a partir
de linterface de l'utilisateur.
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Use Case: Choose Work Scope

Scénario 2 : Expert scope
ID: UC 11.2
Préconditions :

1. L’acteur a accés au systéeme en tant qu'administrate
Flux des événements :

1. Le cas d'utilisation commence quand I'administrathwisit “Expert Interface”
2. Le systeme affiche l'interface de I'expert.
Postconditions :

1. L’'administrateur peut utiliser toutes les fonctiafités accessibles a partir de
l'interface de l'expert.

Use Case: Choose Work Scope

Scénario 3 : Administrator scope
ID: UC 11.3
Préconditions :

1. L’acteur a acces au systeme en tant qu'adminigtrate
2. L'administrateur se trouve actuellement dans fiate expert.
Flux des événements :

1. Le cas d'utilisation commence quand I'administratwisit “Administrator
Interface”
2. Le systeme affiche l'interface de I'expert.
Postconditions :

1. L’administrateur peut utiliser toutes les fonctiafités accessibles a partir de
l'interface de l'expert.
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Use Case: Consult KB

Scénario 1 : Consult KB
ID: UC 12.1

Préconditions :

1. L’acteur a acceés a l'interface expert.
Flux des événements :

1. Le cas d'utilisation commence lorsque l'acteur@@ecte a l'interface expert ou
lorsque qu'il clique sur le bouton « Keywords — Manance Concepts — Case
Problems Tree » ou « Maintenance Concepts — Qusstié-acts Tree » ou « Case
Problems — Recommandations Tree ».

2. Le systeme affiche la base de connaissances starsia par défaut « Keywords
— Maintenance Concepts — Case Problems Tree »omusadus la forme précédente
demandée par l'acteur.

Postconditions :

1. L’expert peut consulter la base de connaissanaesladorme qui lui convient.

Use Case: Keyword Management

Scénario 1 : Add a keyword
ID: UC 13.1

Préconditions :

1. L’acteur a acceés a l'interface expert.
Flux des événements :

1. Le cas d'utilisation commence quand I'acteur s@acte “Add a Keyword” dans
I'interface du systeme.
2. Le systeme demande a l'acteur d’introduire le nonmouveau mot-clé, sa
description, les concepts de maintenances auxdgsels reli€, ainsi que le
pourcentage correspondant a la magnitude de ce lien
L’acteur introduit ces valeurs.
Si le mot-clé existe déja
4.1. Le systéme informe I'expert que le mot-clé exig@d
4.2. Le cas d'utilisation se termine.
5. Sinon
5.1. Le systeme ajoute le nouveau mot-clé.
Postconditions :

how

1. La base de connaissances est mise a jour.
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Use Case: Keyword Management

Scénario 2 : Modify a keyword
ID: UC 13.2

Préconditions :

1. L’acteur a acceés a l'interface expert.
Flux des événements :

1. Le cas d'utilisation commence quand I'acteur chidisiodify” quand un mot-clé
est sélectionné.
2. L’acteur modifie le nom et/ou la description etleipourcentage de la relation avec
les concepts de maintenance choisis.
3. Le systeme appliqué les changements au mot-clétieéiné.
Postconditions :

1. La base de connaissances est mise a jour.

Use Case: Keyword Management

Scénario 3 : Delete a keyword
ID: UC 13.3

Préconditions :

1. L’acteur a acces a l'interface expert.
2. Le mot-clef a supprimer est sélectionné.
Flux des événements :

1. Le cas d'utilisation commence quand I'acteur chddelete” quand un mot-clef est
sélectionné.
2. Le systéeme demande a 'acteur une confirmatiorugeression du mot-clef.
3. Sil'acteur confirme la suppression
3.1. Sitous les concepts de maintenance auxquels attathés ce mot-clef sont
lies avec au moins un autre mot-clé
3.1.1. Le systeme supprime le mot-clef.

3.2. Sinon
3.2.1. Le systeme informe l'acteur qu'il n’est pas autér@ssupprimer ce
mot-clef.
3.2.2. Le cas d'utilisation se termine.
4. Sinon

4.1. Le cas d'utilisation se termine.
Postconditions :

1. La base de connaissances est mise a jour.
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Use Case: Maintenance Concept Management

Scénario 1 : Add a maintenance concept
ID: UC 14.1
Préconditions :

1. L’acteur a acceés a l'interface expert.
Flux des événements :

1. Le cas d'utilisation commence quand I'expert chdisdd a Maintenance
Concept”.
2. Le systeme demande a l'acteur d’introduire le nonmauveau concept de
maintenance, le type de concept, les mot-clefeyetbeud) associés.
3. Le systeme demande a I'acteur d’introduire uneieaf)dn en rapport au pourquoi
du concept de maintenance.
4. Le systeme demande a I'acteur d’introduire d'awgsggications et de nouveaux cas
problemesAdd a case problepet leurs recommandations correspondaries @
recommendation
L’expert introduit ces valeurs.
Si le concept de maintenance existe déja
6.1. Le systeme informe l'acteur que le concept de reaemce existe déja.
6.2. Le cas d'utilisation se termine.
7. Le systeme demande a 'acteur d’introduire de nlbesguestions associées au
concept Add a question
8. Le systeme demande a l'acteur de choisir, pourudags probleme, la
recommandation qui sera affichée si toutes lesnggmaux questions sont « Yes ».
9. Le systeme ajoute le nouveau concept de maintereroas les cas problemes
associés.
Postconditions :

o g

1. La base de connaissances est mise a jour.

Use Case: Maintenance Concept Management

Scénario 2 : Modify a maintenance concept
ID: UC 14.2

Préconditions :

1. L’acteur a acces a l'interface expert.
2. Le concept de maintenance a modifier est séleationn
Flux des événements :

1. Le cas d'utilisation commence quand I'acteur chdisiodify” quand un concept
de maintenance est sélectionné.
2. L’acteur modifie le nom et/ou l'explication et/aslrelations avec les mots-clés
(et/ou noeuds).
3. Le systeme applique les changements au concepaithemance sélectionné.
Postconditions :

1. La base de connaissances est mise a jour.
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Use Case: Case Problem Management

Scénario 1 : Add a case problem
ID: UC 15.1

Préconditions :

1. L’acteur a acceés a l'interface expert.
2. Le concept de maintenance, dans lequel on veuwidnitte le cas probléme, est
sélectionné.
Flux des événements :

1. Le cas d'utilisation commence quand I'acteur chdeid” quand un concept de
maintenance est sélectionné.

2. Le systeme demande a l'acteur d’introduire le nonmauveau cas probleme, sa
description, I'étude de cas dans laquelle il sevEet les mot-clefs/noeuds
associés.

3. L’acteur introduit ces valeurs.

4. Sile cas probléme existe déja
4.1. Le systeme informe I'expert que le cas problemstexdéja.

4.2. Le cas d'utilisation se termine.

5. Le systeme demande a l'acteur de sélectionneréiiged®e recommandations de
base et propose ensuite de les modifier, de lgxisogr et d'en ajouter.

6. Le systeme ajoute le nouveau cas probléme.

Postconditions :

1. La base de connaissances est mise a jour.

Use Case: Case Problem Management

Scénario 2 : Modify a case problem
ID: UC 15.2

Préconditions :

1. L’acteur a acces a l'interface expert.
2. Le cas probléeme a modifier est sélectionné.
Flux des événements :

1. Le cas d'utilisation commence quand I'acteur chdisiodify” quand un cas
probléme est sélectionné.
2. L’acteur modifie le nom et/ou la description etlétude de cas dans laquelle il se
trouve et/ou les relations avec le mot-clefs/noeuds
3. Le systéme applique les changements au cas proki&eeionné.
Postconditions :

1. La base de connaissances est mise a jour.
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Use Case: Case Problem Management

Scénario 3 : Delete a case problem
ID: UC 15.3

Préconditions :

1. L’acteur a acceés a l'interface expert.
2. Le cas probléme a supprimer est sélectionné.
Flux des événements :

1. Le cas d'utilisation commence quand I'acteur chddelete” quand un cas
probléme est sélectionné.
2. Le systeme demande une confirmation a I'actedmébime que s’il poursuit les
recommandations seront aussi supprimees.
3. Sil'acteur confirme la suppression
3.1. Sice cas probléme est le dernier cas associ€angept de maintenance
3.1.1. Le systeme informe 'acteur que le cas problempeng pas étre
supprime.
3.1.2. Le cas d'utilisation se termine.
3.2.  Sinon
3.2.1. Le systeme supprime le cas probleme et toutegtesnmmandations
associées.
4. Sinon
4.1. Le cas d'utilisation se termine.
Postconditions :

1. La base de connaissances est mise a jour.
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Use Case: Question Management

Scénario 1 : Add a question
ID: UC 16.1

Préconditions :

1. L’acteur a acceés a l'interface expert.
2. Le concept de maintenance, dans lequel on veutesijauquestion, est sélectionné.
Flux des événements :

1. Le cas d'utilisation commence quand I'acteur chdeild” quand un concept de
maintenance est sélectionné.
2. Le systeme demande a 'acteur de donner une @@l question.
3. Le systeme demande a I'acteur d’introduire le nentechouvelle question, sa
description et le pourcentage de I'association &veoncept de maintenance
sélectionné.
L’acteur introduit ces valeurs.
Le systeme demande a l'acteur de choisir, pourwghags probleme, la
recommandation qui lui sera liée.
6. Si cette question existe déja pour ce concept detemance et le filtre courant
6.1. Le systeme informe l'acteur que la question exdsta.
6.2. Le cas d'utilisation se termine.
7. Sinon
7.1. Le systéeme ajoute la nouvelle question.
Postconditions :

ok

1. La base de connaissances est mise a jour.

Use Case: Question Management

Scénario 2 : Modify a question
ID: UC 16.2

Préconditions :

1. L'acteur a acceés a l'interface expert.
2. La question a modifier est sélectionnée.
Flux des événements :

1. Le cas dutilisation commence quand l'acteur chidimiodify” quand une question
est sélectionnée.
Le systéme propose a I'acteur la possibilité dengbala priorité de la question.
L’acteur change le nom et/ou la description etéopdurcentage de la relation avec
le concept de maintenance choisi.

4. Le systeme applique les changements a la questiectionnée.
Postconditions :

2.
3.

1. La base de connaissances est mise a jour.
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Use Case: Question Management

Scénario 3 : Delete a question
ID: UC 16.3

Préconditions :

1. L’acteur a acceés a l'interface expert.
2. La question a supprimer est sélectionnée.
Flux des événements :

1. Le cas d'utilisation commence quand I'acteur chddelete” quand une question
est sélectionnée.
2. Le systeme demande a l'acteur de confirmer la &§3pwn.
3. Si l'acteur confirme la suppression de la question
3.1. Sila question est la derniére associée a un codeemaintenance.
3.1.1. Le systeme informe I'acteur que la question ne pastétre
supprimeée.
3.1.2. Le cas d'utilisation se termine.
3.2. Sinon
3.2.1. Le systéme supprime la question.
4. Sinon
4.1. Le cas d'utilisation se termine.
Postconditions :

1. La base de connaissances est mise a jour.

Use Case: Recommandation Management

Scénario 1 : Add a recommandation
ID: UC 17.1

Préconditions :

1. L’acteur a acces a l'interface expert.
2. Le cas probléeme, dans lequel on veut ajouter lanmetandation, est sélectionné.
Flux des événements :

1. Le cas d'utilisation commence quand I'acteur chdeild” quand un cas probleme
est sélectionné.

2. Le systeme demande a 'acteur d’introduire le nentachouvelle recommandation,
sa description ainsi que le mot-clé vers lequettammmandation doit, le cas
échéant, rediriger I'utilisateur.

3. L’acteur introduit ces valeurs.

4. Sila recommandation existe déja
4.1. Le systeme informe 'acteur que la recommandatioste déja.

4.2. Le cas d'utilisation se termine.

5. Sinon

5.1. Le systeme ajoute la nouvelle recommandation.
Postconditions :

1. La base de connaissances est mise a jour.
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Use Case: Recommandation Management

Scénario 2 : Modify a recommandation
ID: UC 17.2

Préconditions :

1. L’acteur a acceés a l'interface expert.
2. La recommandation a modifier est sélectionnée.
Flux des événements :

1. Le cas d'utilisation commence quand I'acteur chdisiodify” quand une
recommandation est sélectionnée.
2. L’acteur modifie le nom et/ou la description, aigae le mot-clé vers lequel la
recommandation redirige I'utilisateur.
3. Le systeme applique les changements a la recomtiamda
Postconditions :

1. La base de connaissances est mise a jour.

Use Case: Recommandation Management

Scénario 3 : Delete a recommandation
ID: UC 17.3

Préconditions :

1. L’acteur a acces a l'interface expert.
2. La recommandation a modifier est sélectionné.
Flux des événements :

1. Le cas d'utilisation commence quand I'acteur chddelete” quand une
recommandation est sélectionnée.
2. Le systeme demande a 'acteur de confirmer la &g3pwn.
3. Sil'acteur confirme la suppression de la recomma#ind
3.1. Sile groupe de recommandations associées a @aaéme ne contient
plus que 2 recommandations
3.1.1. Le systeme informe l'acteur que la recommandat®peut pas étre

supprimée.
3.1.2. Le cas d'utilisation se termine.
3.2.  Sinon
3.2.1. Le systeme supprime la recommandation.
4. Sinon

4.1. Le cas d'utilisation se termine.
Postconditions :

1. La base de connaissances est mise a jour.
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Use Case: Modify Filter

Scénario 1 : Modify Filter
ID: UC 18.1

Préconditions :

1. L’acteur a acceés a l'interface expert.
Flux des événements :

1. Le cas d'utilisation commence quand I'acteur chdBSet Filter”.

2. Le systeme demande a l'acteur de fixer les quattksirs (type d'utilisateur,
endroit ou se fait la maintenance, taille de I'aigation, niveau de maturité de
I'entreprise) qui déterminent les prochaines gaestqui seront introduites dans les
nouveaux concepts.

3. L’acteur introduit ces valeurs.

4. Le systeme modifie la valeur des caractéristiqueSlite.

Postconditions :

1. Les caractéristiques du filtre sont modifiées.

Use Case: Add a Node

Scénario 1 : Add a Node
ID: UC 19.1

Préconditions :

1. L’acteur a acceés a l'interface expert.
2. L'acteur se trouve dans la partiepertde I'« Index ».
Flux des événements :

1. Le cas d'utilisation commence quand l'acteur chdisdd a new Node”.
2. Le systeme demande a 'acteur d’introduire le nonmouveau noeud, sa
description, et le pourcentage des relations aagmbots-clés sélectionnés.
3. L’acteur introduit ces valeurs.
4. Sile noeud existe déja
4.1. Le systéme informe I'acteur que le noeud exista.déj
4.2. Le cas d'utilisation se termine.
5. Sinon
5.1. Le systeme ajoute le noeud.
Postconditions :

1. La base de connaissances est mise a jour.
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Use Case: Consult Case Studies

Scénario 1 : Consult case studies
ID: UC 20.1

Préconditions :

1. L’acteur a acceés a l'interface expert.
Flux des événements :

1. Le cas d'utilisation commence quand I'acteur chdiSases”.
2. Le systeme affiche les liens vers les études dguiasont entrées dans la base de
connaissances.
Postconditions : -

Use Case: Consult Glossary

Scénario 1 : Consult glossary
ID: UC 21.1

Préconditions :

1. L’acteur a acces a l'interface expert.
Flux des événements :

1. Le cas d'utilisation commence quand I'acteur chdiSlossary”.
2. Le systeme affiche les mots-clés de la base deatssances.
Postconditions : -
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Cas d'utilisations de I'interface « administrateur »

Use Case: Start a session

Scénario 1 : Start a session
ID: UC 10.1

Préconditions :

1. L’'acteur a démarré le systéme, i.e. a ouvert le&pagb de SMXpert.
2. L’acteur est enregistré aupres du systeme avetatut & administrateur ».
Scénario Normal :

1. Le cas d'utilisation commence quand I'acteur odarpage Web de SMXpert.
2. L’acteur introduit un nom d’utilisateur et un mad gdasse valides
3. Le systeme vérifie la date d’expiration de I'u@ilisur.
4. Le systeme affiche I'interface correspondante atustle I'acteur
Scénarios Alternatifs :

InvalidUsername ou InvalidPassword
DateExpires
Postconditions :

1. L'acteur a accés a la partie « administrateur sydteme.

ID: UC 10.1.1
Préconditions :

1. L’acteur a fourni un nom d’utilisateur et/ou un naat passe non-valide(s).
Scénario Alternatif :

1. Le cas d'utilisation commence a I'étape 2 du8tast a sessionn nom
d’utilisateur et/ou un mot de passé invalide.
2. Le systeme informe I'acteur qu’il a introduit de uwaises valeurs et lui demande
d’introduire son nom d'utilisateur et son mot desg@ma nouveau.
Postconditions : -
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ID: UC1.1.2
Préconditions :

1. L’acteur a fourni un nom d’utilisateur et le mot jgigsse d’un compte dont la date
de validité est dépassée.
Scénario Alternatif :

1. Le cas d'utilisation commence a I'étape 3 du$tst a Sessioguand le systeme
vérifie la date d’expiration de l'utilisateur, et@ cette date est dépassée.
2. Le systeme informe I'acteur que sa date d’utilmat expiré et qu’il n’est plus
autorisé a utiliser le systeme.
3. Le systeme lui permet de réintroduire un nouvean datilisateur et mot de
passe.
Postconditions : -

Use Case: User Management

Scénario 1 : Add a user
ID: UC 2.1

Préconditions :

1. L’'acteur a acces a l'interface administrateur.
Flux des événements :

1. Le cas d'utilisation commence quand I'acteur sé@acte “Add User” dans
I'interface du systeme.
2. Le systéeme demande a 'acteur d’introduire leswalen rapport au nouvel
utilisateur.
3. L’acteur introduit les valeurs et appuies sur latba « Save ».
4. Le systeme ajoute I'utilisateur.
Postconditions :

1. La base de connaissances est mise a jour.
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Use Case: User Management

Scénario 2 : Modify profile user
ID: UC 2.2

Préconditions :

1. L’acteur a accées a l'interface administrateur.
Flux des événements :

1. Le cas d'utilisation commence quand l'acteur séecke “Edit User Profile” dans
l'interface du systéme, a c6té de I'utilisateurtdbweut effectuer les modifications.
2. Le systeme demande a I'expert d’introduire les etles valeurs.
3. L’expert introduit les nouvelles valeurs et applgasle bouton « Save ».
4. Le systeme modifie le profil de I'utilisateur.
Postconditions :

1. La base de connaissances est mise a jour.

Use Case: User Management

Scénario 3 : Modify date
ID: UC 2.3

Préconditions :

1. L’acteur a acces a l'interface administrateur.
Flux des événements :

1. Le cas d'utilisation commence quand I'acteur s@acte “Change Expiration
Date” dans l'interface du systéme, a c6té deibatibur dont il veut effectuer les
modifications.

2. Le systeme demande a I'expert d’introduire une etdedate.

3. L’expert introduit le password et appuies sur latba « Save ».

4. Le systeme modifie la date de I'utilisateur.

Postconditions :

1. La base de connaissances est mise a jour.
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Use Case: User Management

Scénario 4 : Modify password
ID: UC 2.4

Préconditions :

1. L’acteur a accées a l'interface administrateur.
Flux des événements :

1. Le cas d'utilisation commence quand I'acteur séecke “Modify Password” dans
l'interface du systéme, a c6té de I'utilisateurtdbweut effectuer les modifications.
2. Le systeme demande a I'expert d’introduire un nauveot de passe.
3. L’expert introduit le password et appuies sur latba « Save ».
4. Le systeme modifie le mot de passe de I'utilisateur
Postconditions :

1. La base de connaissances est mise a jour.

Use Case: User Management

Scénario 5 : Delete user
ID: UC 2.5

Préconditions :

1. L’acteur a acces a l'interface administrateur.
Flux des événements :

1. Le cas d'utilisation commence quand I'acteur sé@acte “Delete User” dans
I'interface du systeme.
2. Le systeme supprime l'utilisateur.
Postconditions :

1. La base de connaissancess est mise a jour.
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Annexe 3 : Structures de données de SMXpert Web Edi

Cette annexe présente les principales structuretodeées de la base de connaissances de
SMXpert. Dans chacun des tableaux suivants, lese¥ts ou attributs en bleu gris indiquent

des éléments ou attributs propres a SMXpert eitdétans le Chapitre 3.

Elément Description

Délimite le document
Users

Attributs

tion.

Délimite un utilisateur

D
login Nom du compte
swd Mot de passe du
b compte
Statut de I'utilisateur
status N
dans le systéme
. Date d’expiration du
expire

compte

Délimite un profil

utilisateur O
Représente le type de 0
I'utilisateur.

Représente la

localisation de la []
maintenance

Représente la taille de

’ U
Représente le niveau de

maturité des processus 0

de maintenance chez
I'utilisateur.

Description du document Users
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Description

Délimite le document
Concept de Maintenance

name

Attributs

Nom du concept de maintenance

deflD

Identifiant du mot-clé définissant
le concept de maintenance

Délimite une éventuelle
explication de concept de
maintenance

name

Titre de I'explication

Délimite une série de
mots-clés relatifs au
concept de maintenance

Représente un lien vers un
mot-clé du glossaire

idref

Identifiant du mot-clé lié dans le
glossaire

Délimite les

recommandations par

défaut liée a ce concept
pour chaque cas probléme

Le nom du document cas

la question

Représente une référence href  |probleme dan§ lequel trouver la
a une recommandation rc?_comrnandatlon
liée a la question Lidentifiant d? la
Id recommandation dans ce
document.
Délimite les questions
associées au concept de
maintenance topologique
id Identifiant de la question
Délimite une question Pourcentage du lien entre la
cf guestion et son concept de
maintenance
Délimite la formulation de
Délimite les
recommandations liées a
cette question pour
chaqgue cas probléme
Le nom du document cas
. s href  |probléme dans lequel truver la
Représente une référence .
a une recommandation re,:_comr_n_andatlon
liée & la question Lidentifiant d? la .
Id recommandation au sein de ce
document.
Délimite I'explication de la
présence de cette
question
Délimite d’éventuelles
regles apparentées a cette
question issues du SM™V
name [Nom du fait
Délimite un fait Facteur permettant le calcul pour
CF déterminer la recommandation a

proposer [pour COSMICXpert]

Description d’'un document Concept de Maintenance
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Description Attributs
Délimite le document tc Référence au concept de
Cas Probléme maintenance parent

name | Nom du cas probleme
cs Référence a I'étude de cas
Délimite I'explication du
cas probléme
Explication sommaire du
cas probléme
Explication détaillée du
cas probléme
Délimite une série de
mots-clés relatifs au cas
probléme
Représente un lien vers | idref Identifiant du mot-clé lié
un mot-clé du glossaire dans le glossaire
Délimite la
recommandation
associée au cas
probleme
Délimite un cas de id Identifiant du cas de
recommandation recommandation
mincf | Pourcentage [pour
COSMICXpert]
maxcf | Pourcentage [pour
COSMICXpert

Délimite la formulation du
cas de recommandation

Délimite I'explication du
cas de recommandation

Représente d'éventuels
liens vers un mot-clé du
glossaire

idref

Identifiant du mot-clé lié
dans le glossaire

Description d’'un documeri€as Probléme
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Description

Délimite le document
glossary KW

Attributs

Délimite un mot-clé

O
id Identifiant du mot-clé
name |Nom du mot-clé

Délimite la définition de
ce mot-clé.

Description du documemgiossary KW

Description

Délimite le document
glossary_INDEX

Attributs

Délimite un mot d’'index

U
i Identifiant du mot
d’index
name [Nom du mot d’index

Délimite la définition de
ce mot d’'index.

Description du documeigiossary INDEX
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Le document suivant établit un lien entre les nibitsdex et les mots-clés vers lesquels ils

conduisent.

Description Attributs

Délimite le document
searching

[

Identifiant du mot
d’index dans le
document

glossary INDEX
Identifiant du mot-clé
IdRef |dans le document
Représente un mot-clé glossary KW

lié au mot d’index Le pourcentage du lien
cf entre ce mot-clé et le
mot d'index

Délimite un mot d’'index |ldRef

Description du documestarching

Le document suivant sert a modéliser les liensedes concepts de maintenance et les mots-

clés ou cas problémes qui lui sont associés.

Description Attributs

Délimite le document xpert U]

Délimite un concept de href Référence le document décrivant

maintenance le concept en question
Pourcentage du lien entre le mot-

Représente une référence (cf clé et son concept de

a un mot-clé associé au maintenance

concept L’identifiant du mot clé dans le

IdRef

document glossary KW
Pourcentage du lien entre cas

Représente une référence (cf probléme et son concept de

a un cas probléme associé maintenance

au concept href Référence le document décrivant
le cas probléme en question

Description du documemnpert
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Annexe 4 : Page JSP de la version initiale de COSMI  CXpert
(« modifyKeyword.jsp »)

Le code source de la page JSP qui suit proviemiémoire de C. Duterme et N. Fabry [3].

Cette page correspond a la fonctionnalité de « fication d’un mot-clé ». Nous pouvons

remarquer dans celle-ci les appels aux classeanfagartie de la logique d’affaires. Par
exemple, les classes « Glossary.java », « Xpeatjav« TopologicalConcept.java » sont
instanciées. Cette facon de procéder est contaixeprincipes de séparation des différentes

couches de I'application.

« modifyKeyword .jsp »

</script>
</head>
</html>
<body>
<script type="text/javascript">
document.onmousedown = noclic;
</script>
<form action="KeywordEXE.jsp">
<h2>Please insert the following informations :</h 2>
<%
/ITIP : rajouter une balise hidden dans le XSL po ur pouvoir passer
une variable a la prochaine page
String choosen = request.getParameter("choosen™);
Glossary glos = new Glossary();
glos.loadXML (application.getRealPath("KB/glossary xml™);
glos.setXslFile(application.getRealPath("KB/Xs I/kwlinfo.xslI"));
glos.addTransformParam("kw",choosen);
glos.transform(out);
Xpert xp = new Xpert();
xp.loadXML(application.getRealPath("KB/xpert.xml" ));
xp.setXslFile(application.getRealPath("KB/Xsl/tcL ist.xsl");
xp.addTransformParam("kw",choosen);
xp.transform(out);
/* 1l faut rajouter en champs HIDDEN les champs qui sont "disabled" (car

ceux-ci ne sont plus passés car "disabled");
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Cad tous les TC dont le defld = au keyword qu'on modifie

Remarque : si on donne le méme nom aux champs HID DEN,
c'est bien : ils sont concaténer avec les CB du m éme nom récupérés
dans le XSL

*

TopologicalConcept tc = new TopologicalConcept();

String path = application.getRealPath(File.separa tor);
System.out.printin("path : "+path);

Vector tcList = tc.getTcListDefld(path,choosen);

int nbTc = tcList.size();

System.out.printin(Nombre de TC rattaché a "+cho osen+"

"+Integer.toString(nbTc));

%>
<input type="hidden" name="tcCB" value="<%=arg%> ">
<%
i=i+1;
}
%>
<br>
<input name="action" type="submit" value="Modify" />
<input type="button"
onClick="gotopage('cancel.jsp?tree=KB/Xsl/KwTcCpTre e.xsl)"

int i=0;
while(i<nbTc){
String arg = (String)tcList.get(i);

value="Cancel"/>

</form>

<script type="text/javascript">

var config = new HTMLArea.Config();
config.editorURL = "../COSMICXpert/htmlarea/";
editor = new HTMLArea("description”, config);
editor.generate();

</script>
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Annexe 5 : Plan et rapport de tests de COSMICXpert

Voir page suivante.
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Premieére Partie : Plan de tests.

Remarques préliminaires

Aprés avoir mieux appréhendé le fonctionnementGCdsmicXpert Web Edition, nous
sommes arrivé a la conclusion qu'il était possd#econsidérer le systéme dans son ensemble
comme l'union de trois systemes distincts, visduatcein un type d’utilisateur bien particulier.
Par conséquent, I'idée de diviser notre plan de dastrois parties indépendantes nous est

naturellement venue a l'esprit.

Nous avons dans un premier temps isolé les difféserratégories d'utilisateurs. Ces

catégories sont :

¥ Administrateur
== Expert

B Mesureur

Nous avons finalement décidé de répartir les castedé en trois grandes catégories
correspondant aux fonctionnalités spécifiques aebaype d'utilisateur, en y ajoutant une
quatrieme reprenant les fonctionnalités communesug. Par ‘spécifique’, nous entendons,
par exemple, que méme si un administrateur a |ailpbs d’'accéder a linterface du

mesureur et le I'expert, les cas de test de lagoattadministrateur ne reprendront pas les
tests sur ces deux derniéres interfaces, maislaipartie propre a I'administrateur, c’est-a-

dire la gestion des utilisateurs.

Dans la suite, les cas de tests seront identiiésip code dont le format générique est :

COSMICXXX-CT-Yz
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Le XXX de cette représentation correspond a un abeldrois lettres renseignant sur la
catégorie a laguelle se rattache le cas de testh@ssémantique de ce code est donnée par la

table suivante :

Catégorie

Code

ADM | Fonctionnalité propre a

'administrateur

EXP | Fonctionnalité propre a I'expert

MES | Fonctionnalité propre au mesureur

COM | Fonctionnalité commune a tous

Le Y de cette représentation correspond a un nonderdifiant le cas de test de maniere
unique. Pour sa part, le x fait référence a uneelehinuscule qui servira a identifier les

éventuelles variantes d’'un méme test.
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Liste des cas de test identifiés

Dans cette section, nous dressons la liste deguiaonstitueront les jalons de notre plan de
test. Le tableau ci-dessous ne liste que les cagsieet non chacune de leur variante. I
constitue donc l'ossature de ce dernier et, de, ghesmettra de fournir au lecteur une

correspondance entre les codes de chaque cas debauiption.

Ajout d’un utilisateur a la liste des utilisateurs du systéme.
Suppression d’un utilisateur.

Changer le mot de passe d’un utilisateur.

Changer la date d’expiration d’un compte utilisateur.
Changer le statut d’un utilisateur.

Restaurer la base de connaissance.

Interaction avec l'interface Mesureur.

Interaction avec I’'interface Expert.

Consulter un arbre.

Ajouter un mot-clef.

Ajouter un concept topologique.

Ajouter un cas probléme.

Ajouter un theme.

Ajouter un fait.

Ajouter une recommandation.

Modifier un mot-clef.

Modifier un concept topologique.
Modifier un cas probléme.
Modifier un théme.

Modifier un fait.

Modifier une recommandation.
Effacer un mot-clef.

Modifier un concept topologique.
Effacer un cas probléeme.

Effacer un theme.
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Effacer un fait.

Effacer une recommandation.

Consulter la définition d’un mot-clé.

Recherche des concepts topologiques en rapport a un mot-clef.
Recherche par index.

Consulter la définition des concepts topologiques/cas

problémes/thémes/recommandations.

Obtenir une recommandation.
Se connecter.

Se déconnecter.
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Spécifications des cas de test (partie adminigita)
Dans cette section, nous décrivons en détail ldereints cas de test relatifs aux

fonctionnalités de I'administrateur. Nous donnogalément les différentes variantes basées

sur un méme test.

Description de COSMICADM-CT-01

ID: COSMICADM-CT-1a

Description : Ajouter un utilisateur a la liste des utilisateurs du systeme.

L'administrateur doit étre connecté au systeme (login et mot de passe
correct)

L'administrateur clique sur le bouton Add User . Il entre le login, le mot de
passe, le type et, éventuellement, la date d’expiration du compte du nouvel
utilisateur. Il valide en cliguant Ok. On veillera, dans la présente variation
du cas de test, a ce que les données soient entierement cohérentes, du
Entrée : point de vue de la syntaxe et de la sémantique. Ainsi, on enregistrera un
utilisateur non encore existant dans le systéme, en veillant a respecter la
syntaxe prescrite. De méme, on veillera a ce qu'aucune incohérence
n'apparaisse dans la date d’expiration du compte, tant du point de vue
syntaxique que sémantique.

On attend du systéme que le nouvel utilisateur soit enregistré auprés de
lui. L'utilisateur peut alors accéder au systéme par le biais de son login et
CEHVIEHESELELOE)B mot de passe. De plus, les caractéristigues de son compte son bien
conformes a ce qui a été entré, i.e. la date d’expiration ainsi que l'interface
(mesureur ou expert) auquel il a un droit d'acces.

Pré condition :

ID: COSMICADM-CT-1b

Description : Ajouter un utilisateur a la liste des utilisateurs du systéme.

L’administrateur doit étre connecté au systeme (login et mot de passe
correct)

L’administrateur clique sur le bouton Add User . Il entre le login, le mot de
passe, le type et, éventuellement, la date d’expiration du compte du nouvel
Entrée : utilisateur. Il valide en cliquant sur Ok. Dans cette variante, nous veillerons
a introduire un utilisateur déja présent dans le systtme (méme login et
méme type d'utilisateur).

Nous attendons du systéme qu'’il refuse d’enregistrer ce nouvel utilisateur
en notifiant I'administrateur de la raison de ce refus.

Pré condition :

Résultat(s) attendu(s) :

ID: COSMICADM-CT-1c

Description : Ajouter un utilisateur a la liste des utilisateurs du systéme.

L'administrateur doit étre connecté au systeme (login et mot de passe
correct)

L’administrateur clique sur le bouton Add User . Il entre le login, le mot de
passe, le type et, éventuellement, la date d’expiration du compte du nouvel
Entrée : utilisateur. Il valide en cliquant sur Ok. Dans cette variante, nous veillerons
a introduire un utilisateur de méme login qu’un utilisateur préexistant mais
dont le type d'utilisateur est différent.

Nous attendons du systeme qu'il refuse d’enregistrer ce nouvel utilisateur
en notifiant 'administrateur de la raison de ce refus.

Pré condition :

Résultat(s) attendu(s) :
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ID:
Description :

Pré condition :

Entrée :

Résultat(s) attendu(s) :

ID:
Description :

Pré condition :

Entrée :

Résultat(s) attendu(s) :

ID:
Description :

Pré condition :

Entrée :

Résultat(s) attendu(s) :

COSMICADM-CT-1d

Ajouter un utilisateur a la liste des utilisateurs du systéme.

L'administrateur doit étre connecté au systeme (login et mot de passe
correct)

L’administrateur clique sur le bouton Add User . Il entre le login, le mot de
passe, le type et, éventuellement, la date d’expiration du compte du nouvel
utilisateur. Il valide en cliqguant sur Ok. Dans cette variante, nous allons
tenter d’introduire un utilisateur dont la date d’expiration sera inférieure a la
date actuelle du systéme.

Nous attendons du systéme qu'il refuse d’enregistrer ce nouvel utilisateur
en notifiant la raison de ce refus ou, du moins, qu'il prenne bien en compte
que cet utilisateur n’est pas actif

COSMICADM-CT-1e

Ajouter un utilisateur a la liste des utilisateurs du systeme.

L'administrateur doit étre connecté au systeme (login et mot de passe
correct)

L’administrateur clique sur le bouton Add User . Il entre le login, le mot de
passe, le type et, éventuellement, la date d’expiration du compte du nouvel
utilisateur. Il valide en cliguant sur Ok. Dans cette variante, nous veillerons
a introduire un utilisateur dont la date d’expiration sera égale a la date
actuelle du systeme.

Nous attendons du systéme qu'il refuse d’enregistrer ce nouvel utilisateur
en notifiant la raison de ce refus ou, du moins, qu'il prenne bien en compte
que cet utilisateur n’est pas actif

COSMICADM-CT-1f

Ajouter un utilisateur a la liste des utilisateurs du systeme.

L'administrateur doit étre connecté au systeme (login et mot de passe
correct)

L’administrateur clique sur le bouton Add User ». Il entre le login, le mot
de passe, le type et, éventuellement, la date d’expiration du compte du
nouvel utilisateur. Il valide en cliguant sur Ok. Dans cette variante, nous

veillerons a introduire un utilisateur dont la date d’expiration sera de
syntaxe incorrecte.

Nous attendons du systéme qu'il refuse d’enregistrer ce nouvel utilisateur
en notifiant la raison de ce refus.

Description de COSMICADM-CT-02

ID:
Description :

Pré condition :

Entrée :

Résultat(s) attendu(s) :

COSMICADM-CT-2

Supprimer un utilisateur de la liste des utilisateurs du systeme.

L'administrateur doit étre connecté au systeme (login et mot de passe
correct)

L'administrateur clique sur le bouton Delete User de la ligne
correspondant a l'utilisateur qu'il veut supprimer.

Nous attendons du systeme qu'il efface de la liste des utilisateurs, celle qui

est relative a [utilisateur supprimé et que l'accés au systeme soit
désormais interdit depuis avec ce compte.
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Description de COSMICADM-CT-03

ID:

Description :

Pré condition :

Entrée :

Résultat(s) attendu(s) :

ID:
Description :

Pré condition :

Entrée :

Résultat(s) attendu(s) :

ID:
Description :

Pré condition :

Entrée :

Résultat(s) attendu(s) :

COSMICADM-CT-3a

Changer le mot de passe d'un utilisateur.

L’administrateur doit étre connecté au systeme (login et mot de passe
correct)

L'administrateur clique sur le bouton Change Password de la ligne
correspondant a l'utilisateur qu’il veut modifier. Il introduit le nouveau mot
de passe, différent du précédent, et valide en cliquant sur le

bouton Change Password

Nous attendons du systéme qu'il mette a jour le mot de passe de
I'utilisateur et ne permette plus I'accés au systéme avec l'ancien mot de
passe.

COSMICADM-CT-3b

Changer le mot de passe d'un utilisateur.

L’administrateur doit étre connecté au systeme (login et mot de passe
correct)

L'administrateur clique sur le bouton Change Password de la ligne
correspondant a l'utilisateur qu’il veut modifier. Dans cette variante, il
introduit un nouveau mot de passe semblable au précédent et valide en
cliguant sur le bouton Change Password

Nous n'attendons du systeme aucune modification de son état.

COSMICADM-CT-3c

Changer le mot de passe d'un utilisateur.

L'administrateur doit étre connecté au systeme (login et mot de passe
correct)

L'administrateur clique sur le bouton Change Password de la ligne
correspondant a [l'utilisateur qu'il veut modifier. Il n'introduit pas de
nouveau mot de passe et valide en cliquant sur le bouton Change
Password .

Nous attendons du systeme qu'il notifiant

I'utilisateur de la raison de son refus.

refuse cette opération,

Description de COSMICADM-CT-04

ID:
Description :

Pré condition :

Entrée :

Résultat(s) attendu(s) :

ID:
Description :

Pré condition :

COSMICADM-CT-4a

Changer la date d’expiration d’'un compte utilisateur.

L'administrateur doit étre connecté au systeme (login et mot de passe
correct)

L’administrateur remplit le champ Expires(YYYY-MM-DD) avec une date
cohérente, tant du point de vue de la syntaxe que de la sémantique.

A la date spécifiée, le systéme doit désactiver le compte utilisateur.

COSMICADM-CT-4b

Changer la date d’expiration d’'un compte utilisateur.

L’administrateur doit étre connecté au systeme (login et mot de passe
correct)
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L'administrateur remplit le champ Expires(YYYY-MM-DD) avec une date
Entrée : inférieure a la date actuelle du systeme, cohérente au point de vue de la
syntaxe.

On attend du systéme qu'il refuse cette date et notifie 'administrateur de la

Résultat(s) attendu(s) : raison du refus

ID: COSMICADM-CT-4c
Description : Changer la date d’expiration d’'un compte utilisateur.
. T L'administrateur doit étre connecté au systéme (login et mot de passe
Pré condition : correct)
L'administrateur remplit le champ Expires(YYYY-MM-DD) avec une date
Entrée : égale a la date actuelle du systéme, cohérente au point de vue de la
syntaxe.

On attend du systeme qu'il refuse cette date et notifie 'administrateur de la
raison du refus.

Résultat(s) attendu(s) :

ID: COSMICADM-CT-4d
Description : Changer la date d’expiration d'un compte utilisateur.

. T L’administrateur doit étre connecté au systeme (login et mot de passe
Pré condition : correct)

L'administrateur remplit le champ Expires(YYYY-MM-DD) avec une date

Entree : dont le format n’est pas conforme au YYYY-MM-DD prescrit.

On attend du systeme qu'il refuse cette date et notifie 'administrateur de la

Résultat(s) attendu(s) : raison du refus

ID: COSMICADM-CT-4e
Description : Changer la date d’expiration d’'un compte utilisateur.
. e L’administrateur doit étre connecté au systeme (login et mot de passe
Pré condition : correct)
Entrée : L’administrateur supprime le contenu du champ Expires(YYYY-MM-DD) .

On attend du systeme qu'il supprime la contrainte d’expiration du compte
utilisateur.

Résultat(s) attendu(s) :

Description de COSMICADM-CT-05

ID: COSMICADM-CT-5
Description : Changer le statut d’un utilisateur.

. T L’administrateur doit étre connecté au systeme (login et mot de passe
Pré condition : correct)

L’administrateur sélectionne dans la liste déroulante Status relative a la

Entrée : - e L - .
ligne de I'utilisateur visé, le nouveau statut gu'il veut lui accorder.

On attend du systéeme qu'il enregistre le changement de statut de
CERVIEHES R CHE TR I'utilisateur visé et que les privileges associés a ce statut soient accordés a
cet utilisateur a la prochaine connexion.

Description de COSMICADM-CT-06

ID: COSMICADM-CT-6
Description : Restaurer la base de connaissance.
. T L'administrateur doit étre connecté au systeme (login et mot de passe
Pré condition :
correct)
Entrée : L'administrateur clique sur le bouton Restore Knowledge Base.
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Résultat(s) attendu(s) : On attend du systeme qu'il revienne son état initial, c’est-a-dire que toutes
B les modifications effectuées par les utilisateurs soient invalidées.

250



Description de COSMICADM-CT-07

ID: COSMICADM-CT-7a

Description : Interaction avec I'interface Mesureur.

L’administrateur doit étre connecté au systeme (login et mot de passe

Pré condition :
correct)

L'administrateur clique sur le lien hypertexte Measurer Page. Ensuite, il

Entrée : »
ferme l'interface mesureur.

On attend du systeme que l'interface Mesureur apparaisse puis se ferme,
revenant ainsi a I'état initial du test.

Résultat(s) attendu(s) :

ID: COSMICADM-CT-7b

Description : Interaction avec l'interface Mesureur.

L’administrateur doit étre connecté au systeme (login et mot de passe

Pré condition : correct)

L’administrateur clique sur le lien hypertexte Measurer Page. Ensuite, il

Sl ferme l'interface administrateur, par le lien hypertexte Logout .

On attend du systéme que l'interface Mesureur se ferme en méme temps

SUEIEAE) e ) que l'interface Administrateur.

ID: COSMICADM-CT-7c

Description : Interaction avec l'interface Mesureur.

L'administrateur doit étre connecté au systeme (login et mot de passe

Pré condition : correct)

L'administrateur clique sur le lien hypertexte Measurer Page. Ensuite, il

Entrée : i e AT . X 2 .
ferme l'interface administrateur, grace a la croix du coin supérieur droit.

On attend du systeme que l'interface Mesureur se ferme en méme temps
que l'interface Administrateur.

Résultat(s) attendu(s) :

Description de COSMICADM-CT-08

ID: COSMICADM-CT-8

Description : Interaction avec l'interface Expert.

L’administrateur doit étre connecté au systeme (login et mot de passe

Pré condition : correct)

L'administrateur clique sur le lien hypertexte Expert Page. Ensuite, il

EnlEe: revient a l'interface administrateur, par le lien hypertexte adéquat.

On attend du systeme qu’il revienne a son état initial (interface
administrateur).

Résultat(s) attendu(s) :
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Spécifications des cas de test (partie expert)

Dans cette section, nous décrivons en détail léiereints cas de test relatifs aux
fonctionnalités de I'expert. Nous donnons égalenestdifférentes variantes basées sur un

méme test.

Description de COSMICEXP-CT-01

ID:
Description :

Pré condition :

Entrée :

Résultat(s) attendu(s) :

COSMICEXP-CT-1

Consulter un arbre.

L'utilisateur doit avoir eu acces a une page Expert, depuis l'interface
administrateur ou directement en tant qu’expert.

L'utilisateur clique sur le bouton Xpert Trees. Il sélectionne ensuite la
catégorie Keywords — Topological Concepts — Case problems Tree,
Topological Concepts — Themes — Facts Tree  ou Case Problems —
Recommandations Tree .

On attend du systeme qu'il affiche I'arbre correct, c’est-a-dire reflétant la
base de connaissance actuelle, correspondant a la décomposition choisie.

Description de COSMICEXP-CT-02

ID:
Description :

Pré condition :

Entrée :

Résultat(s) attendu(s) :

ID:
Description :

Pré condition :

Entrée :

Résultat(s) attendu(s) :

COSMICEXP-CT-2a

Ajouter un mot-clef.

L'utilisateur doit avoir eu acces a une page Expert, depuis l'interface
administrateur ou directement en tant qu’expert.

L'utilisateur cligue sur le bouton Edit. Ensuite sur Add a keyword . Il
remplit les champs du formulaire en respectant la syntaxe et la sémantique
associées a chacun de ceux-ci. Dans cette variante, nous veillerons a ce
gue le mot-clef soit différent de ceux existants auparavant et qu’au moins
une case de la colonne Related Topological Concept(s) soit cochée et le
pourcentage associé correctement donné.

On attend du systéeme qu’il mette a jour la base de connaissance actuelle
en y ajoutant le mot-clef, ainsi que le pourcentage correct, dans le domaine
du (des) concept(s) topologique(s) choisi(s) lors de son insertion. Une
maniére de le vérifier est de consulter I'exactitude des nouveaux arbres.

COSMICEXP-CT-2b

Ajouter un mot-clef.

L'utilisateur doit avoir eu acces a une page Expert, depuis l'interface
administrateur ou directement en tant qu’expert.

L'utilisateur clique sur le bouton Edit. Ensuite sur Add a keyword . Il
remplit les champs du formulaire en respectant la syntaxe et la sémantique
associées a chacun de ceux-ci. Dans cette variante, nous veillerons a ce
gue le mot-clef soit différent de ceux existants auparavant, qu'au moins
une case de la colonne Related Topological Concept(s) soit cochée et
gue, dans une de ces derniéres, le pourcentage soit égal a -101 ou 101.

On attend du systeme qu'il refuse d'ajouter le mot-clef a la base de
connaissance actuelle.

252




ID: COSMICEXP-CT-2c

Description : Ajouter un mot-clef.

L'utilisateur doit avoir eu accés a une page Expert, depuis l'interface

FUE EEEL ¢ administrateur ou directement en tant qu’expert.

L'utilisateur clique sur le bouton Edit. Ensuite sur Add a keyword . Il
remplit les champs du formulaire en respectant la syntaxe et la sémantique
associées a chacun de ceux-ci. Dans cette variante, nous veillerons a ce
que le mot-clef soit différent de ceux existants auparavant, qu'au moins
une case de la colonne Related Topological Concept(s) soit cochée et
gue, dans une de ces derniéres, le pourcentage soit égal a 0.

Entrée :

On attend du systéme qu'il mette a jour sa base de connaissance actuelle
en y ajoutant le mot-clef, ainsi que le pourcentage correct, dans le domaine
du (des) concept(s) topologique(s) choisi(s) lors de son insertion. Une
maniére de le vérifier est de consulter I'exactitude des nouveaux arbres.

Résultat(s) attendu(s) :

ID: COSMICEXP-CT-2d

Description : Ajouter un mot-clef.

L'utilisateur doit avoir eu accés a une page Expert, depuis linterface

AU EELEl administrateur ou directement en tant qu’expert.

L'utilisateur clique sur le bouton Edit. Ensuite sur Add a keyword . Il
remplit les champs du formulaire en respectant la syntaxe et la sémantique
associée a chacun de ceux-ci. Nous veillerons a ce que le mot-clef soit le
méme qu’un mot-clef existant et qu’au moins une case de la colonne
Related Topological Concept(s) soit cochée.

On attend du systeme qu'il refuse d'ajouter le mot-clef & la base de
connaissance actuelle.

Résultat(s) attendu(s) :

ID: COSMICEXP-CT-2e

Description : Ajouter un mot-clef.

L'utilisateur doit avoir eu acces a une page Expert, depuis linterface

TSRS administrateur ou directement en tant qu’expert.

L'utilisateur clique sur le bouton Edit. Ensuite sur Add a keyword . Il ne

Entree : remplit aucun champ du formulaire.

On attend du systeme qu'il refuse d'ajouter le mot-clef a la base de

Résultat(s) attendu(s) : connaissance actuelle.

ID: COSMICEXP-CT-2f

Description : Ajouter un mot-clef.

L'utilisateur doit avoir eu accés a une page Expert, depuis linterface

AU EEEl administrateur ou directement en tant qu’expert.

L'utilisateur clique sur le bouton Edit. Ensuite sur Add a keyword . L'expert

Sl annule I'ajout du mot-clef en cliquant sur le bouton Cancel.

On attend du systéeme qu'il ne modifie pas la base de connaissance
CEHEHESELELOE)B actuelle et que 'on se retrouve sur la page de laquelle I'utilisateur a initié
I'ajout.
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Description de COSMICEXP-CT-03

ID: COSMICEXP-CT-3a

Description : Ajouter un concept topologique.

L'utilisateur doit avoir eu acces a une page Expert, depuis linterface
administrateur ou directement en tant qu’expert. Il doit également visualiser
I'arbre Keywords — Topological Concepts — Case Problems Tree ou
I'arbre Topological Concepts — Themes — Facts Tree

Pré condition :

Au cours des neuf étapes qui constitue I'ajout d’'un concept topologique,
I'expert remplit tous les champs obligatoires et, éventuellement, d’autres
facultatifs en respectant la syntaxe et la sémantique de ces derniers. A
chaque étape, il valide en cliquant sur le bouton Next. Nous veillerons a ce
que I'ensemble des données introduites au cours de ces étapes constitue
un concept topologique non encore existant.

Entrée :

Nous attendons du systéme qu'il enregistre le nouveau concept
CESTEHE LG OTEY B topologique dans la base de connaissance. Nous pouvons vérifier ceci en
consultant la complétude des arbres.

ID: COSMICEXP-CT-3b

Description : Ajouter un concept topologique.

L'utilisateur doit avoir eu acces a une page Expert, depuis linterface
administrateur ou directement en tant qu’expert. Il doit également visualiser
I'arbre Keywords — Topological Concepts — Case Problems Tree ou
I'arbre Topological Concepts — Themes — Facts Tree

Pré condition :

Au cours des neuf étapes qui constitue I'ajout d’'un concept topologique,
I'expert remplit tous les champs obligatoires et, éventuellement, d’autres
facultatifs en respectant la syntaxe et la sémantique de ces derniers. A
chaque étape, il valide en cliquant sur le bouton Next. Nous veillerons a ce
que I'ensemble des données introduites au cours de ces étapes constitue
un concept topologique déja existant.

Entrée :

Nous attendons du systéme qu'il refuse d’enregistrer le nouveau concept
GERTEHE RO ETE N topologique dans la base de connaissance et notifie I'utilisateur de la
raison de ce refus.

ID: COSMICEXP-CT-3c

Description : Ajouter un concept topologique.

L'utilisateur doit avoir eu acces a une page Expert, depuis linterface
administrateur ou directement en tant qu’expert. Il doit également visualiser
I'arbre Keywords — Topological Concepts — Case Problems Tree ou
I'arbre Topological Concepts — Themes — Facts Tree

Pré condition :

Au cours des neuf étapes qui constituent I'ajout d’'un concept topologique,
I'expert ne remplit pas certains champs obligatoires. A chaque étape, Il
valide en cliquant sur le bouton Next. Nous veillerons a ce que I'ensemble
des données introduites au cours de ces étapes constitue un concept
topologique non encore existant.

Nous attendons du systeme qu'il refuse de passer a |'étape ultérieure
CESEHESELELOTE)B lorsqu’un champ obligatoire est omis et notifie I'utilisateur de la raison de
ce refus.
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ID: COSMICEXP-CT-3d

Description : Ajouter un concept topologique.

L'utilisateur doit avoir eu acceés a une page Expert, depuis l'interface
administrateur ou directement en tant qu’expert. Il doit également visualiser
I'arbre Keywords — Topological Concepts — Case Problems Tree ou
I'arbre Topological Concepts — Themes — Facts Tree

Pré condition :

Au cours des neuf étapes qui constituent I'ajout d’'un concept topologique,
I'expert remplit certains champs obligatoires avec des données aberrantes,
tel que des pourcentages supérieurs a 100. A chaque étape, il valide en
cliguant sur le bouton Next.

Entrée :

Nous attendons du systeme qu'il refuse de passer a I'étape ultérieure tant
CERVEHSEREH N qu'un champ obligatoire contient des données erronées et notifie
I'utilisateur de la raison de ce refus.

ID: COSMICEXP-CT-3e

Description : Ajouter un concept topologique.

L'utilisateur doit avoir eu accés a une page Expert, depuis linterface
administrateur ou directement en tant qu’expert. |l doit également visualiser
I'arbre Keywords — Topological Concepts — Case Problems Tree ou
I'arbre Topological Concepts — Themes — Facts Tree

Pré condition :

Cette variante vise a tester la capacité d’annulation d’'une étape. Nous
Entrée : veillerons & ce que chaque étape soit systématiquement annulée par
I'expert, par un clic sur Cancel.

Nous attendons du systéme que chaque retour en arriere s'effectue
CESTEHEELELOTE)B normalement, sans perte d'information concernant I'étape a laquelle nous
désirons revenir.

Description de COSMICEXP-CT-04

ID: COSMICEXP-CT-4a

Description : Ajouter un cas probléme.

L'utilisateur doit avoir eu accés a une page Expert, depuis l'interface
administrateur ou directement en tant qu’expert. Il doit également visualiser
I'arbre Keywords — Topological Concepts — Case Problems Tree ou
I'arbre Topological Concepts — Themes — Facts Tree

Pré condition :

L'utilisateur sélectionne un concept topologique et clique sur le bouton
Edit. Ensuite sur Add.. . L'utilisateur clique sur Add a Case Problem . ||
Entrée : remplit les champs du formulaire en respectant la syntaxe et la sémantique
associées a chacun de ceux-ci. Nous veillerons, dans cette variante, a ce
gue le cas probléme soit différent de ceux existants auparavant.

On attend du systéme qu'il mette a jour sa base de connaissance actuelle
en y ajoutant le cas probleme, ainsi que le pourcentage correct, dans le
domaine du concept topologique choisi lors de son insertion. Une maniéere
de le vérifier est de consulter I'exactitude des nouveaux arbres.

Résultat(s) attendu(s) :

ID: COSMICEXP-CT-4b

Description : Ajouter un cas probléme.

L'utilisateur doit avoir eu accés a une page Expert, depuis l'interface
administrateur ou directement en tant qu’expert. Il doit également visualiser
I'arbre Keywords — Topological Concepts — Case Problems Tree ou
I'arbre Topological Concepts — Themes — Facts Tree

Pré condition :

L'utilisateur sélectionne un concept topologique et clique sur le bouton
Edit. Ensuite sur Add... Nous veillerons a laisser vide les champs de
chaque formulaire ou il est possible de passer a une étape suivante.
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. B On attend du systeme qu'il refuse de passer a I'étape suivante de la
sz el procédure d'ajout du cas probléme.
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ID: COSMICEXP-CT-4c

Description : Ajouter un cas probléme.

L'utilisateur doit avoir eu accés a une page Expert, depuis l'interface
administrateur ou directement en tant qu’expert. Il doit également visualiser
I'arbre Keywords — Topological Concepts — Case Problems Tree ou
I'arbre Topological Concepts — Themes — Facts Tree

Pré condition :

L'utilisateur ne sélectionne pas de concept topologique et clique sur le

Entrée : bouton Edit. Ensuite sur Add.. .

On attend du systeme qu'il avertisse I'utilisateur qu’il ne peut rajouter un
cas probléme que s'il est lié a un concept topologigue.

Résultat(s) attendu(s) :

ID: COSMICEXP-CT-4d

Description : Ajouter un cas probléme.

L'utilisateur doit avoir eu acces a une page Expert, depuis linterface
administrateur ou directement en tant qu’expert. Il doit également visualiser
I'arbre Keywords — Topological Concepts — Case Problems Tree ou
I'arbre Topological Concepts — Themes — Facts Tree

Pré condition :

L'utilisateur sélectionne un concept topologique et clique sur le bouton
Edit. Ensuite sur Add... L'utilisateur clique sur Add a Case Problem . ||
remplit les champs du formulaire en respectant la syntaxe et la sémantique
associées a chacun de ceux-ci. Nous veillerons a ce que le cas probleme
soit le méme qu’un autre existant déja auparavant et absent du domaine
du concept topologique sélectionné.

On attend du systeme qu’il mette a jour sa base de connaissance actuelle
en y ajoutant le cas probleme, ainsi que le pourcentage correct, dans le
domaine du concept topologique choisi lors de son insertion. Une maniéere
de le vérifier est de consulter I'exactitude des nouveaux arbres.

Résultat(s) attendu(s) :

ID: COSMICEXP-CT-4e

Description : Ajouter un cas probléme.

L'utilisateur doit avoir eu acces a une page Expert, depuis linterface
administrateur ou directement en tant qu’expert. Il doit également visualiser
I'arbre Keywords — Topological Concepts — Case Problems Tree ou
I'arbre Topological Concepts — Themes — Facts Tree

Pré condition :

L'utilisateur sélectionne un concept topologique et clique sur le bouton
Edit. Ensuite sur Add... L'utilisateur clique sur Add a Case Problem . ||
remplit les champs du formulaire en respectant la syntaxe et la sémantique
associées a chacun de ceux-ci. Nous préterons attention a ce que le cas
probléme soit le méme qu'un autre existant déja auparavant et présent au
sein du domaine du concept topologique sélectionné.

Entrée :

On attend du systeme qu'il refuse de mettre la base de connaissance a

SRR Bl ) 2 jour et qu'il avertisse I'utilisateur que le cas probléme existe déja.

257



ID: COSMICEXP-CT-4f

Description : Ajouter un cas probléme.

L'utilisateur doit avoir eu acceés a une page Expert, depuis l'interface
administrateur ou directement en tant qu’expert. Il doit également visualiser
I'arbre Keywords — Topological Concepts — Case Problems Tree ou
I'arbre Topological Concepts — Themes — Facts Tree

Pré condition :

L'utilisateur sélectionne un concept topologique et clique sur le bouton
Edit. Ensuite sur Add... L'utilisateur clique sur Add a Case Problem . ||
remplit les champs du formulaire en respectant la syntaxe et la sémantique
associées a chacun de ceux-ci. Nous veillerons a ce que le cas probleme
soit différent de ceux existant auparavant et que le pourcentage soit égal a
-101 ou 101 (dans le premier formulaire).

On attend du systeme qu'il refuse de passer a I'étape suivante de la

e e procédure d'ajout du cas probléme.

ID: COSMICEXP-CT-4g

Description : Ajouter un cas probléme.

L'utilisateur doit avoir eu accés a une page Expert, depuis linterface
administrateur ou directement en tant qu’expert. Il doit également visualiser
I'arbre Keywords — Topological Concepts — Case Problems Tree ou
I'arbre Topological Concepts — Themes — Facts Tree

Pré condition :

L'utilisateur sélectionne un concept topologique et clique sur le bouton
Edit. Ensuite sur Add.. . L'utilisateur clique sur Add a Case Problem . |
remplit les champs du formulaire en respectant la syntaxe et la sémantique
associées a chacun de ceux-ci. Nous nous assurerons que le cas
probleme soit différent de ceux existant auparavant et que le pourcentage
soit égal a 0 (dans le premier formulaire).

Entrée :

On attend du systéme qu'il mette a jour sa base de connaissance actuelle
en y ajoutant le cas probleme, ainsi que le pourcentage correct, dans le
domaine du concept topologique choisi lors de son insertion. Une maniéere
de le vérifier est de consulter I'exactitude des nouveaux arbres.

Résultat(s) attendu(s) :

ID: COSMICEXP-CT-4h

Description : Ajouter un cas probléme.

L'utilisateur doit avoir eu accés a une page Expert, depuis l'interface
administrateur ou directement en tant qu’expert. Il doit également visualiser
I'arbre Keywords — Topological Concepts — Case Problems Tree ou
I'arbre Topological Concepts — Themes — Facts Tree

Pré condition :

L'utilisateur sélectionne un concept topologique et clique sur le bouton
Edit. Ensuite sur Add... L'utilisateur cligue sur Add a Case Problem . ||
Entrée : remplit les champs du formulaire en respectant la syntaxe et la sémantique
associées a chacun de ceux-ci. Nous veillerons a ne pas cocher de case
dans la partie Related Case Study du second formulaire.

On attend du systeme qu'il refuse de passer a I'étape suivante de la
procédure d'ajout du cas probleme.

Résultat(s) attendu(s) :
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ID:
Description :

Pré condition :

Entrée :

Résultat(s) attendu(s) :

COSMICEXP-CT-4i

Ajouter un cas probléme.

L'utilisateur doit avoir eu acceés a une page Expert, depuis l'interface
administrateur ou directement en tant qu’expert. Il doit également visualiser
I'arbre Keywords — Topological Concepts — Case Problems Tree ou
I'arbre Topological Concepts — Themes — Facts Tree

L'utilisateur sélectionne un concept topologique et clique sur le bouton
Edit. Ensuite sur Add... L'utilisateur cligue sur Add a Case Problem .
L’expert annule I'ajout d’'un cas probléme en cliquant sur le bouton Cancel
(a n'importe quel moment de la procédure).

On attend du systeme qu'il ne modifie pas la base de connaissance
actuelle et que I'on se retrouve sur la page de laquelle I'utilisateur a initié
I'ajout.

Description de COSMICEXP-CT-05

ID:
Description :

Pré condition :

Entrée :

Résultat(s) attendu(s) :

ID:
Description :

Pré condition :

Entrée :

Résultat(s) attendu(s) :

ID:
Description :

Pré condition :

Entrée :

COSMICEXP-CT-5a

Ajouter un theme.

L'utilisateur doit avoir eu acces a une page Expert, depuis l'interface
administrateur ou directement en tant qu’expert. Il doit également visualiser
I'arbre Keywords — Topological Concepts — Case Problems Tree ou
I'arbre Topological Concepts — Themes — Facts Tree

L'utilisateur sélectionne un concept topologique et clique sur le bouton
Edit. Ensuite sur Add... L'utilisateur clique sur Add a Theme . Il remplit les
champs du formulaire en respectant la syntaxe et la sémantique associées
a chacun de ceux-ci. Nous veillerons a ce que la question soit différente de
celles existant auparavant.

On attend du systéme qu’il mette a jour sa base de connaissance actuelle
en y ajoutant le théme, ainsi que le pourcentage correct des faits liés, dans
le domaine du concept topologique choisi lors de son insertion. Une
maniére de le vérifier est de consulter I'exactitude des nouveaux arbres.

COSMICEXP-CT-5b

Ajouter un theme.

L'utilisateur doit avoir eu acces a une page Expert, depuis l'interface
administrateur ou directement en tant qu’expert. Il doit également visualiser
I'arbre Keywords — Topological Concepts — Case Problems Tree ou
I'arbre Topological Concepts — Themes — Facts Tree

L'utilisateur sélectionne un concept topologique et clique sur le bouton
Edit. Ensuite sur Add... L'utilisateur clique sur Add a Theme . Nous
veillerons a laisser vide les champs de chaque formulaire ou il y a moyen
de passer a une étape suivante.

On attend du systeme qu'il refuse de passer a I'étape suivante de la
procédure d’ajout d’'un théme.

COSMICEXP-CT-5c

Ajouter un théme.

L'utilisateur doit avoir eu accés a une page Expert, depuis l'interface
administrateur ou directement en tant qu’expert. Il doit également visualiser
I'arbre Keywords — Topological Concepts — Case Problems Tree ou
I'arbre Topological Concepts — Themes — Facts Tree

L'utilisateur ne sélectionne pas un concept topologique et clique sur le
bouton Edit. Ensuite sur Add ... L'utilisateur cliqgue sur Add a Theme .
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Résultat(s) attendu(s) : On attend du systéme qu'il avertisse l'utilisateur de I'impossibilité d’ajouter
B un theme s'il n'est lié a un concept topologique.
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ID: COSMICEXP-CT-5d

Description : Ajouter un théme.

L'utilisateur doit avoir eu accés a une page Expert, depuis linterface
administrateur ou directement en tant qu’expert. Il doit également visualiser
I'arbre Keywords — Topological Concepts — Case Problems Tree ou
I'arbre Topological Concepts — Themes — Facts Tree

Pré condition :

L'utilisateur sélectionne un concept topologique et clique sur le bouton
Edit. Ensuite sur Add... L'utilisateur clique sur Add a Theme . Il remplit les
champs du formulaire en respectant la syntaxe et la sémantique associées
a chacun de ceux-ci. Nous veillerons a ce que la question soit la méme
qu’un autre théme existant déja auparavant et présent au sein du domaine
du concept topologique sélectionné.

On attend du systeme qu'il refuse de mettre la base de connaissance a
jour et gu'il avertisse l'utilisateur que le theme existe déja.

Résultat(s) attendu(s) :

ID: COSMICEXP-CT-5e

Description : Ajouter un théme.

L'utilisateur doit avoir eu acces a une page Expert, depuis linterface
administrateur ou directement en tant qu’expert. |l doit également visualiser
I'arbre Keywords — Topological Concepts — Case Problems Tree ou
I'arbre Topological Concepts — Themes — Facts Tree

Pré condition :

L'utilisateur sélectionne un concept topologique et clique sur le bouton
Edit. Ensuite sur Add... L'utilisateur clique sur Add a Theme . Il remplit les
champs du formulaire en respectant la syntaxe et la sémantique associées
a chacun de ceux-ci. Nous veillerons a ce que la question soit la méme
qu’'un autre théme existant déja auparavant et non présent au sein du
domaine du concept topologique sélectionné.

Entrée :

On attend du systeme qu'il refuse de mettre la base de connaissance a
jour et qu'il avertisse l'utilisateur que le theme existe déja.

Résultat(s) attendu(s) :
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ID:
Description :

Pré condition :

Résultat(s) attendu(s) :

ID:
Description :

Pré condition :

Entrée :

Résultat(s) attendu(s) :

ID:
Description :

Pré condition :

Entrée :

Résultat(s) attendu(s) :

COSMICEXP-CT-5f

Ajouter un théme.

L'utilisateur doit avoir eu accés a une page Expert, depuis l'interface
administrateur ou directement en tant qu’expert. Il doit également visualiser
I'arbre Keywords — Topological Concepts — Case Problems Tree ou
I'arbre Topological Concepts — Themes — Facts Tree

L'utilisateur sélectionne un concept topologique et clique sur le bouton
Edit. Ensuite sur Add ... L'utilisateur clique sur Add a Theme . Il remplit les
champs du formulaire en respectant la syntaxe et la sémantique associées
a chacun de ceux-ci. Nous veillerons a ce que la question soit différente de
celles existants auparavant et que le pourcentage soit égal a -101 ou 101
(dans le premier formulaire).

On attend du systeme qu'il refuse de passer a I'étape suivante de la
procédure d'ajout du théme.

COSMICEXP-CT-5g

Ajouter un théme.

L'utilisateur doit avoir eu accés a une page Expert, depuis linterface
administrateur ou directement en tant qu’expert. Il doit également visualiser
I'arbre Keywords — Topological Concepts — Case Problems Tree ou
I'arbre Topological Concepts — Themes — Facts Tree

L'utilisateur sélectionne un concept topologique et clique sur le bouton
Edit. Ensuite sur Add... L'utilisateur clique sur Add a Theme . Il remplit les
champs du formulaire en respectant la syntaxe et la sémantique associées
a chacun de ceux-ci. Nous veillerons a ce que la question soit différente de
celles existants auparavant et que le pourcentage soit égal a 0 (dans le
premier formulaire).

On attend du systéme qu'il mette a jour sa base de connaissance actuelle
en y ajoutant le theme, ainsi que le pourcentage correct des faits liés, dans
le domaine du concept topologique choisi lors de son insertion. Une
maniére de le vérifier est de consulter I'exactitude des nouveaux arbres.

COSMICEXP-CT-5h

Ajouter un théme.

L'utilisateur doit avoir eu accés a une page Expert, depuis l'interface
administrateur ou directement en tant qu’expert. Il doit également visualiser
I'arbre Keywords — Topological Concepts — Case Problems Tree ou
I'arbre Topological Concepts — Themes — Facts Tree

L'utilisateur sélectionne un concept topologique et clique sur le bouton
Edit. Ensuite sur Add... L'utilisateur clique sur Add a Theme . Il remplit les
champs du formulaire en respectant la syntaxe et la sémantique associées
a chacun de ceux-ci. Nous veillerons a ce que la question soit différente de
celles existants auparavant et que le pourcentage de Yes de la colonne
Facts soit strictement plus grand que le pourcentage de No de la colonne
Facts (du premier formulaire), tout en étant compris entre -100 et100.

On attend du systéme qu'il mette a jour sa base de connaissance actuelle
en y ajoutant le théme, ainsi que le pourcentage correct des faits liés, dans
le domaine du concept topologique choisi lors de son insertion. Une
maniére de le vérifier est de consulter I'exactitude des nouveaux arbres.
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ID:
Description :

Pré condition :

Résultat(s) attendu(s) :

ID:
Description :

Pré condition :

Entrée :

Résultat(s) attendu(s) :

ID:
Description :

Pré condition :

Entrée :

Résultat(s) attendu(s) :

COSMICEXP-CT-5i

Ajouter un théme.

L'utilisateur doit avoir eu accés a une page Expert, depuis l'interface
administrateur ou directement en tant qu’expert. Il doit également visualiser
I'arbre Keywords — Topological Concepts — Case Problems Tree ou
I'arbre Topological Concepts — Themes — Facts Tree

L'utilisateur sélectionne un concept topologique et clique sur le bouton
Edit. Ensuite sur Add ... L'utilisateur clique sur Add a Theme .

On remplit les champs du formulaire en respectant la syntaxe et la
sémantique associées a chacun de ceux-ci.

Nous veillerons a ce que la question soit différente de celles existants
auparavant et que le pourcentage de Yes de la colonne Facts soit
strictement plus petit que le pourcentage de No de la colonne Facts (dans
le premier formulaire), tout en étant compris entre -100 et100.

On attend du systéme qu'il mette a jour sa base de connaissance actuelle
en y ajoutant le théme, ainsi que le pourcentage correct des faits liés, dans
le domaine du concept topologique choisi lors de son insertion. Une
maniére de le vérifier est de consulter I'exactitude des nouveaux arbres.

COSMICEXP-CT-5j

Ajouter un theme.

L'utilisateur doit avoir eu acces a une page Expert, depuis l'interface
administrateur ou directement en tant qu’expert. Il doit également visualiser
I'arbre Keywords — Topological Concepts — Case Problems Tree ou
I'arbre Topological Concepts — Themes — Facts Tree

L'utilisateur sélectionne un concept topologique et clique sur le bouton
Edit. Ensuite sur Add ... L'utilisateur cligue sur Add a Theme . Il remplit les
champs du formulaire en respectant la syntaxe et la sémantique associées
a chacun de ceux-ci. Nous veillerons a ce que la question soit différente de
celles existants auparavant et que le pourcentage de Yes de la colonne
Facts égale le pourcentage de No de la colonne Facts (dans le premier
formulaire), tout en étant compris entre -100 et100.

On attend du systéme qu’il mette a jour sa base de connaissance actuelle
en y ajoutant le théme, ainsi que le pourcentage correct des faits liés, dans
le domaine du concept topologique choisi lors de son insertion. Une
maniére de le vérifier est de consulter I'exactitude des nouveaux arbres.

COSMICEXP-CT-5k

Ajouter un théme.

L'utilisateur doit avoir eu acces a une page Expert, depuis l'interface
administrateur ou directement en tant qu’expert. Il doit également visualiser
I'arbre Keywords — Topological Concepts — Case Problems Tree ou
I'arbre Topological Concepts — Themes — Facts Tree

L'utilisateur sélectionne un concept topologique et clique sur le bouton
Edit. Ensuite sur Add ... L'utilisateur cliqgue sur Add a Theme . Il remplit les
champs du formulaire en respectant la syntaxe et la sémantique associées
a chacun de ceux-ci. Nous veillerons a ce que la question soit différente de
celles existants auparavant, que le pourcentage de Yes de la colonne
Facts et celui de No de la colonne Facts (dans le premier formulaire) soient
égaux a -101 et/ou 101.

On attend du systéeme qu'il refuse de cette opération et notifie I'utilisateur
de la raison de ce refus.
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ID:
Description :

Pré condition :

Entrée :

Résultat(s) attendu(s) :

COSMICEXP-CT-5I

Ajouter un théme.

L'utilisateur doit avoir eu accés a une page Expert, depuis l'interface
administrateur ou directement en tant qu’expert. Il doit également visualiser
I'arbre Keywords — Topological Concepts — Case Problems Tree ou
I'arbre Topological Concepts — Themes — Facts Tree

L'utilisateur sélectionne un concept topologique et clique sur le bouton
Edit. Ensuite sur Add... L'utilisateur cligue sur Add a Theme . L'expert
annule l'ajout d'un cas probleme en cliquant sur le bouton Cancel (a
n'importe quel moment de la procédure).

On attend du systeme qu'il ne modifie pas la base de connaissance
actuelle et que I'on se retrouve sur la page de laquelle I'utilisateur a initié
I'ajout.

Description de COSMICEXP-CT-06

ID:
Description :

Pré condition :

Entrée :

Résultat(s) attendu(s) :

ID:
Description :

Pré condition :

Entrée :

Résultat(s) attendu(s) :

ID:
Description :

Pré condition :

COSMICEXP-CT-6a

Ajouter un fait.

L'utilisateur doit avoir eu acces a une page Expert, depuis l'interface
administrateur ou directement en tant qu’expert. Il doit également visualiser
I'arbre Topological Concepts — Themes — Facts Tree

L'utilisateur sélectionne un theme et clique sur le bouton Edit. Ensuite sur
Add... Il remplit les champs du formulaire en respectant la syntaxe et la
sémantique associées a chacun de ceux-ci. Nous veillerons a ce que le fait
soit différent de ceux existants auparavant dans le theme sélectionné.

On attend du systéme qu'il mette a jour sa base de connaissance actuelle
en y ajoutant le fait, ainsi que le pourcentage correct, dans le domaine du
théme choisi lors de son insertion. Une maniére de le vérifier est de
consulter I'exactitude des nouveaux arbres.

COSMICEXP-CT-6b

Ajouter un fait.

L'utilisateur doit avoir eu accés a une page Expert, depuis l'interface
administrateur ou directement en tant qu’expert. Il doit également visualiser
I'arbre Topological Concepts — Themes — Facts Tree

L'utilisateur sélectionne un théme et clique sur le bouton Edit. Ensuite sur
Add... Il remplit les champs du formulaire en respectant la syntaxe et la
sémantique associées a chacun de ceux-ci. Nous veillerons a ce que le fait
soit le méme que ceux existants auparavant dans le theme sélectionné et
avec un pourcentage différent.

On attend du systeme qu'il refuse d'ajouter le fait a la base de
connaissance et qu'il revienne a la page ou l'utilisateur se trouvait
précédemment la tentative d'ajout d’'un fait.

COSMICEXP-CT-6¢

Ajouter un fait.

L'utilisateur doit avoir eu accés a une page Expert, depuis linterface
administrateur ou directement en tant qu’expert. Il doit également visualiser
I'arbre Topological Concepts — Themes — Facts Tree

L'utilisateur sélectionne un théme et clique sur le bouton Edit. Ensuite sur
Add... Il remplit les champs du formulaire en respectant la syntaxe et la
sémantique associées a chacun de ceux-ci. Nous veillerons a ce que le fait
soit le méme que ceux existants auparavant dans le theme sélectionné et
avec le méme pourcentage.
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Résultat(s) attendu(s) :

ID:
Description :

Pré condition :

Entrée :

Résultat(s) attendu(s) :

ID:
Description :

Pré condition :

Entrée :

Résultat(s) attendu(s) :

ID:
Description :

Pré condition :

Entrée :

Résultat(s) attendu(s) :

On attend du systeme qu'il refuse d'ajouter le fait a la base de
connaissance et qu’il revienne a la page ou [lutilisateur se trouvait
précédemment la tentative d’ajout d’un fait.

COSMICEXP-CT-6d

Ajouter un fait.

L'utilisateur doit avoir eu accés a une page Expert, depuis l'interface
administrateur ou directement en tant qu’expert. Il doit également visualiser
I'arbre Topological Concepts — Themes — Facts Tree

L'utilisateur sélectionne un théme et clique sur le bouton Edit. Ensuite sur
Add ... Il remplit les champs du formulaire en respectant la syntaxe et la
sémantique associées a chacun de ceux-ci. Nous veillerons a ce que le fait
soit différent de ceux existants auparavant dans le theme sélectionné et a
ce que le pourcentage soit égal a -101 ou 101.

On attend du systeme qu'il refuse d'ajouter le fait a la base de
connaissance et qu'il revienne a la page ou l'utilisateur se trouvait
précédemment la tentative d’ajout d’'un fait.

COSMICEXP-CT-6e

Ajouter un fait.

L'utilisateur doit avoir eu accés a une page Expert, depuis linterface
administrateur ou directement en tant qu’expert. Il doit également visualiser
I'arbre Topological Concepts — Themes — Facts Tree

L'utilisateur sélectionne un théme et clique sur le bouton Edit. Ensuite sur
Add... On remplit les champs du formulaire en respectant la syntaxe et la
sémantique associées a chacun de ceux-ci. Nous veillerons a ce que le fait
soit différent de ceux existants auparavant dans le theme sélectionné et a
ce que le pourcentage soit égal a 0.

On attend du systéme qu'il mette a jour sa base de connaissance actuelle
en y ajoutant le fait, ainsi que le pourcentage correct, dans le domaine du
theme choisi lors de son insertion. Une maniére de le vérifier est de
consulter I'exactitude des nouveaux arbres.

COSMICEXP-CT-6f

Ajouter un fait.

L'utilisateur doit avoir eu accés a une page Expert, depuis linterface
administrateur ou directement en tant qu’expert. Il doit également visualiser
I'arbre Topological Concepts — Themes — Facts Tree

L'utilisateur sélectionne un théme et clique sur le bouton Edit. Ensuite sur
Add... L'expert annule I'ajout d'un cas probléme en cliquant sur le bouton
Cancel (a n'importe quel moment de la procédure).

On attend du systéeme qu'il ne modifie pas la base de connaissance
actuelle et que I'on se retrouve sur la page de laquelle I'utilisateur a initié
I'ajout.

Description de COSMICEXP-CT-07

ID:
Description :

Pré condition :

Entrée :

COSMICEXP-CT-7a

Ajouter une recommandation.

L'utilisateur doit avoir eu accés a une page Expert, depuis linterface
administrateur ou directement en tant qu’expert. Il doit également visualiser
I'arbre Case Problems — Recommandation Tree.

L'utilisateur sélectionne un cas probleme et clique sur le bouton Edit.
Ensuite sur Add... Il remplit les champs du formulaire en respectant la
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syntaxe et la sémantigue associées a chacun de ceux-ci.

On attend du systéme qu'il mette a jour sa base de connaissance actuelle
en y ajoutant la recommandation, ainsi que les pourcentages corrects,
dans le domaine du cas probléeme choisi lors de son insertion. Une
maniére de le vérifier est de consulter I'exactitude des nouveaux arbres.

Résultat(s) attendu(s) :
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ID: COSMICEXP-CT-7b

Description : Ajouter une recommandation.

L'utilisateur doit avoir eu acceés a une page Expert, depuis l'interface
Pré condition : administrateur ou directement en tant qu’expert. |l doit également visualiser
I'arbre Case Problems — Recommandation Tree.

L'utilisateur sélectionne un cas probleme et clique sur le bouton Edit.

Entree : Ensuite sur Add... On ne remplit aucun champ du formulaire.

On attend du systeme qu'il refuse de passer a I'étape suivante de la

SRR Bl ) 2 procédure d'ajout de la recommandation.

ID: COSMICEXP-CT-7c

Description : Ajouter une recommandation.
L'utilisateur doit avoir eu acces a une page Expert, depuis linterface

Pré condition : administrateur ou directement en tant qu’expert. Il doit également visualiser
I'arbre Case Problems — Recommandation Tree.

L'utilisateur sélectionne un cas probleme et clique sur le bouton Edit.
Ensuite sur Add... Il remplit les champs du formulaire en respectant la
syntaxe et la sémantique associées a chacun de ceux-ci. Nous veillerons a
ce que le pourcentage minimum soit plus grand que le pourcentage
maximum (dans le premier formulaire).

On attend du systeme qu'il refuse de passer a I'étape suivante de la

SUEIEAE) e ) procédure d'ajout de la recommandation.

ID: COSMICEXP-CT-7d

Description : Ajouter une recommandation.

L'utilisateur doit avoir eu accés a une page Expert, depuis l'interface
Pré condition : administrateur ou directement en tant qu’expert. Il doit également visualiser
I'arbre Case Problems — Recommandation Tree.

L'utilisateur sélectionne un cas probleme et clique sur le bouton Edit.
Ensuite sur Add... Il remplit les champs du formulaire en respectant la
syntaxe et la sémantique associées a chacun de ceux-ci. Nous veillerons a
ce que le pourcentage minimum égale le pourcentage maximum (dans le
premier formulaire).

On attend du systeme qu'il refuse de passer a I'étape suivante de la
procédure d'ajout de la recommandation.

Résultat(s) attendu(s) :

ID: COSMICEXP-CT-7e

Description : Ajouter une recommandation.

L'utilisateur doit avoir eu accés a une page Expert, depuis linterface
Pré condition : administrateur ou directement en tant qu’expert. Il doit également visualiser
I'arbre Case Problems — Recommandation Tree.

L'utilisateur sélectionne un cas probleme et clique sur le bouton Edit.
Ensuite sur Add... Il remplit les champs du formulaire en respectant la
Entrée : syntaxe et la sémantique associées a chacun de ceux-ci. Nous veillerons a
ce que le pourcentage minimum égale le pourcentage maximum (dans le
premier formulaire) et soit également égal a 0.

On attend du systeme qu’il mette a jour sa base de connaissance actuelle
en y ajoutant la recommandation, ainsi que les pourcentages corrects,
dans le domaine du cas probléme choisi lors de son insertion. Une
maniéere de le vérifier est de consulter I'exactitude des nouveaux arbres.

Résultat(s) attendu(s) :
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ID:
Description :

Pré condition :

Entrée :

Résultat(s) attendu(s) :

ID:
Description :

Pré condition :

Entrée :

Résultat(s) attendu(s) :

COSMICEXP-CT-7f

Ajouter une recommandation.

L'utilisateur doit avoir eu acceés a une page Expert, depuis l'interface
administrateur ou directement en tant qu’expert. Il doit également visualiser
I'arbre Case Problems — Recommandation Tree.

L'utilisateur sélectionne un cas probleme et clique sur le bouton Edit.
Ensuite sur Add... Il remplit les champs du formulaire en respectant la
syntaxe et la sémantique associées a chacun de ceux-ci. Nous veillerons a
ce que le pourcentage minimum égale -101 et/ou le pourcentage maximum
égale 101 (dans le premier formulaire).

On attend du systeme qu'il refuse de passer a I'étape suivante de la
procédure d'ajout de la recommandation.

COSMICEXP-CT-7g

Ajouter une recommandation.

L'utilisateur doit avoir eu accés a une page Expert, depuis linterface
administrateur ou directement en tant qu’expert. Il doit également visualiser
I'arbre Case Problems — Recommandation Tree.

L'utilisateur sélectionne un théme et clique sur le bouton Edit. Ensuite sur
Add... L'expert annule I'ajout d'un cas probléme en cliquant sur le bouton
Cancel (a n'importe quel moment de la procédure).

On attend du systeme qu'il ne modifie pas la base de connaissance
actuelle et que I'on se retrouve sur la page de laquelle I'utilisateur a initié
I'ajout.

Description de COSMICEXP-CT-08

ID:
Description :

Pré condition :

Entrée :

Résultat(s) attendu(s) :

ID:

Description :

Pré condition :

Entrée :

Résultat(s) attendu(s) :

COSMICEXP-CT-8a

Modifier un mot-clef.

L'utilisateur doit avoir eu accés a une page Expert, depuis linterface
administrateur ou directement en tant qu’expert. Il doit également visualiser
I'arbre Keywords — Topological Concepts — Case Problems Tree

L'utilisateur sélectionne un mot clef et clique sur le bouton Edit. Ensuite
sur Modify.. . Il modifie alors les champs du formulaire en respectant la
syntaxe et la sémantique associées a chacun de ceux-ci.

On attend du systéme qu'’il mette a jour la base de connaissance actuelle
en y modifiant le mot-clef, ainsi que les informations qui lui sont relatives,
dans le domaine du (des) concept(s) topologique(s) dont il fait partie. La
nouvelle version doit remplacer la version précédente. Une maniére de le
vérifier est de consulter I'exactitude des nouveaux arbres.

COSMICEXP-CT-8b

Modifier un mot-clef.

L'utilisateur doit avoir eu acces a une page Expert, depuis linterface
administrateur ou directement en tant qu’expert. Il doit également visualiser
I'arbre Keywords — Topological Concepts — Case Problems Tree

L'utilisateur sélectionne un mot clef et clique sur le bouton Edit. Ensuite
sur Maodify .. . Il ne modifie aucun champ.

On attend du systéme gu'il ne change en rien la base de connaissance.
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ID:
Description :

Pré condition :

Entrée :

Résultat(s) attendu(s) :

ID:

Description :

Pré condition :

Résultat(s) attendu(s) :

ID:
Description :

Pré condition :

Entrée :

Résultat(s) attendu(s) :

ID:
Description :

Pré condition :

Entrée :

Résultat(s) attendu(s) :

COSMICEXP-CT-8c

Modifier un mot-clef.

L'utilisateur doit avoir eu acceés a une page Expert, depuis l'interface
administrateur ou directement en tant qu’expert. Il doit également visualiser
I'arbre Keywords — Topological Concepts — Case Problems Tree

L'utilisateur sélectionne un mot clef et clique sur le bouton Edit. Ensuite
sur Maodify.. . |l efface I'entiereté des champs.

On attend du systéme qu’il refuse de modifier le mot-clef et nous empéche
de continuer la procédure de modification.

COSMICEXP-CT-8d

Modifier un mot-clef.

L'utilisateur doit avoir eu acces a une page Expert, depuis linterface
administrateur ou directement en tant qu’expert. Il doit également visualiser
I'arbre Keywords — Topological Concepts — Case Problems Tree

L'utilisateur sélectionne un mot clef et clique sur le bouton Edit. Ensuite
sur Modify.. . Il modifie les champs du formulaire en respectant la syntaxe
et la sémantique associées a chacun de ceux-ci. Nous veillerons a ce que
I'entiereté des cases de la colonne Related Topological Concept(s)
soient décochées.

On attend du systeme qu'il refuse de modifier le mot-clef et empéche de
continuer la procédure de modification.

COSMICEXP-CT-8e

Modifier un mot-clef.

L'utilisateur doit avoir eu accés a une page Expert, depuis l'interface
administrateur ou directement en tant qu’expert. Il doit également visualiser
I'arbre Keywords — Topological Concepts — Case Problems Tree

L'utilisateur sélectionne un mot clef et clique sur le bouton Edit. Ensuite
sur Modify.. . Il modifie les champs du formulaire en respectant la syntaxe
et la sémantique associées a chacun de ceux-ci. Nous remplacerons
certains pourcentages par les valeurs -101 ou 101.

On attend du systéme qu'il refuse de modifier le mot-clef et nous empéche
de continuer la procédure de modification.

COSMICEXP-CT-8f

Modifier un mot-clef.

L'utilisateur doit avoir eu accés a une page Expert, depuis linterface
administrateur ou directement en tant qu’expert. Il doit également visualiser
I'arbre Keywords — Topological Concepts — Case Problems Tree

L'utilisateur sélectionne un mot clef et clique sur le bouton Edit. Ensuite
sur Modify.. . Il modifie les champs du formulaire en respectant la syntaxe
et la sémantique associées a chacun de ceux-ci. Nous remplacerons
certains pourcentages par la valeur 0.

On attend du systéme qu'’il mette a jour la base de connaissance actuelle
en y modifiant le mot-clef, ainsi que les informations qui lui sont relatives,
dans le domaine du (des) concept(s) topologique(s) dont il fait partie. La
nouvelle version doit remplacer la version précédente. Une maniére de le
vérifier est de consulter I'exactitude des nouveaux arbres.
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ID: COSMICEXP-CT-8¢g

Description : Modifier un mot-clef.
L'utilisateur doit avoir eu accés a une page Expert, depuis l'interface
Pré condition : administrateur ou directement en tant qu’expert. |l doit également visualiser

I'arbre Keywords — Topological Concepts — Case Problems Tree
L'utilisateur sélectionne un mot clef et clique sur le bouton Edit. Ensuite
Entrée : sur Modify.. . L'expert annule I'ajout d’'un cas probléeme en cliquant sur le
bouton Cancel (a n'importe quel moment de la procédure).

On attend du systéme qu'il ne modifie pas la base de connaissance
CEREHTESEREO BN actuelle et que I'on se retrouve sur la page de laquelle 'utilisateur a initié
I'ajout.

Description de COSMICEXP-CT-09

ID: COSMICEXP-CT-9
Description : Modifier un concept topologigue.

Ce cas de test ne sera pas développé plus avantedeadre de ce rapport dans la mesure ou

la fonctionnalité s’y rapportant n’est pas implétéendans le systéme.

Description de COSMICEXP-CT-10

ID: COSMICEXP-CT-10a
Description : Modifier un cas probléme.

L'utilisateur doit avoir eu acceés a une page Expert, depuis l'interface
Pré condition : administrateur ou directement en tant qu’expert. Il doit également visualiser

I'arbre Case Problems - Recommandations Tree

L'utilisateur sélectionne un cas probleme et clique sur le bouton Edit.
Entrée : Ensuite sur Modify.. . Il modifie les champs du formulaire en respectant la
syntaxe et la sémantique associées a chacun de ceux-ci.

On attend du systéme qu'il mette a jour la base de connaissance actuelle
en y modifiant le cas probléeme, ainsi que les informations qui lui sont
CESTEHSELELOE) B relatives, dans le domaine du concept topologique dont il fait partie. La
nouvelle version doit remplacer la version précédente. Une maniére de le
vérifier est de consulter I'exactitude des nouveaux arbres.

Les variantes de ce cas de test sont identiquekes cu cas de te©OSMICEXP-CT-04

Description de COSMICEXP-CT-11

ID: COSMICEXP-CT-11a
Description : Modifier un théme.
L'utilisateur doit avoir eu accés a une page Expert, depuis linterface
Pré condition : administrateur ou directement en tant qu’expert. Il doit également visualiser
I'arbre Topological Concepts — Themes — Facts Tree
Entrée : L'utilisateur sélectionne un concept topologique et clique sur le bouton
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Edit. Ensuite sur Modify... Il modifie les champs du formulaire en
respectant la syntaxe et la sémantique associées a chacun de ceux-ci.

On attend du systéme qu'’il mette a jour la base de connaissance actuelle
en y modifiant le théme, ainsi que les informations qui lui sont relatives,
CEHEHESELELOE)B dans le domaine du concept topologique dont il fait partie. La nouvelle
version doit remplacer la version précédente. Une maniéere de le vérifier est
de consulter I'exactitude des nouveaux arbres.

Les variantes de ce cas de test sont identiquekes du cas de teSIOSMICEXP-CT-05

Description de COSMICEXP-CT-12

ID: COSMICEXP-CT-12a

Description : Modifier un fait.

L'utilisateur doit avoir eu acces a une page Expert, depuis linterface
Pré condition : administrateur ou directement en tant qu’expert. Il doit également visualiser
I'arbre Topological Concepts — Themes — Facts Tree

L'utilisateur sélectionne un fait et clique sur le bouton Edit. Ensuite sur
Entrée : Modify.. . On modifie les champs du formulaire en respectant la syntaxe et
la sémantique associées a chacun de ceux-ci.

On attend du systéeme qu’il mette a jour la base de connaissance actuelle
en y modifiant le fait, ainsi que les informations qui lui sont relatives, dans
CEREHSEREGGIEBN le domaine du theme dont il fait partie. La nouvelle version doit remplacer
la version précédente. Une maniére de le vérifier est de consulter
I'exactitude des nouveaux arbres.

Les variantes de ce cas de test sont identiquekes du cas de teSIOSMICEXP-CT-06

Description de COSMICEXP-CT-13

ID: COSMICEXP-CT-13a

Description : Modifier une recommandation.

L'utilisateur doit avoir eu acces a une page Expert, depuis l'interface
Pré condition : administrateur ou directement en tant qu’expert. Il doit également visualiser
I'arbre Case Problems — Recommandation Tree.

L'utilisateur sélectionne une recommandation et clique sur le bouton Edit.
Entrée : Ensuite sur Modify.. . On remplit les champs du formulaire en respectant la
syntaxe et la sémantique associées a chacun de ceux-ci.

On attend du systeme qu’il mette a jour la base de connaissance actuelle
en y modifiant la recommandation, ainsi que les informations qui lui sont
REVIEHES ELRCLE I relatives, dans le domaine du cas probléme dont il fait partie. La nouvelle
version doit remplacer la version précédente. Une maniére de le vérifier est
de consulter I'exactitude des nouveaux arbres.

Les variantes de ce cas de test sont identiquekes du cas de teBlOSMICEXP-CT-07

Description de COSMICEXP-CT-14
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ID:
Description :

Pré condition :

Entrée :

Résultat(s) attendu(s) :

COSMICEXP-CT-14

Effacer un mot-clef.

L'utilisateur doit avoir eu acces a une page Expert, depuis l'interface
administrateur ou directement en tant qu’expert. Il doit également visualiser
I'arbre Keywords — Topological Concepts — Case Problems Tree

L'utilisateur sélectionne un mot clef et clique sur le bouton Edit. Ensuite
sur Delete...

On attend du systeme qu’il mette a jour la base de connaissance actuelle
en y supprimant le mot-clef, ainsi que les informations qui lui sont relatives,
dans le domaine du (des) concept(s) topologique(s) dont il fait partie. Une
maniére de le vérifier est de consulter I'exactitude des nouveaux arbres.
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Description de COSMICEXP-CT-15

ID: COSMICEXP-CT-15
Description : Effacer un concept topologigue.

Ce cas de test ne sera pas développé plus avantedeadre de ce rapport dans la mesure ou

la fonctionnalité s’y rapportant n’est pas implétéendans le systéme.

Description de COSMICEXP-CT-16

ID: COSMICEXP-CT-16
Description : Effacer un cas probléme.

L'utilisateur doit avoir eu acces a une page Expert, depuis l'interface
Pré condition : administrateur ou directement en tant qu’expert. Il doit également visualiser

I'arbre Case Problems - Recommandations Tree

L'utilisateur sélectionne un cas probleme et clique sur le bouton Edit.
Ensuite sur Delete...

On attend du systéeme qu’il mette a jour la base de connaissance actuelle
en supprimant le cas probléme, ainsi que les informations qui lui sont
relatives, dans le domaine du concept topologique dont il fait partie. Une
maniére de le vérifier est de consulter I'exactitude des nouveaux arbres.

Entrée :

Résultat(s) attendu(s) :

Description de COSMICEXP-CT-17

ID: COSMICEXP-CT-17
Description : Effacer un théme.

L'utilisateur doit avoir eu acces a une page Expert, depuis linterface
Pré condition : administrateur ou directement en tant qu’expert. Il doit également visualiser

I'arbre Topological Concepts — Themes — Facts Tree

L'utilisateur sélectionne un concept topologique et clique sur le bouton
Edit. Ensuite sur Delete...

On attend du systéme qu’il mette a jour la base de connaissance actuelle
en y supprimant le théme, ainsi que les informations qui lui sont relatives,
dans le domaine du concept topologique dont il fait partie. Une maniére de
le vérifier est de consulter I'exactitude des nouveaux arbres.

Entrée :

Résultat(s) attendu(s) :

Description de COSMICEXP-CT-18

ID: COSMICEXP-CT-18
Description : Effacer un fait.

L'utilisateur doit avoir eu acces a une page Expert, depuis linterface
Pré condition : administrateur ou directement en tant qu’expert. Il doit également visualiser

I'arbre Topological Concepts — Themes — Facts Tree

L'utilisateur sélectionne un fait et clique sur le bouton Edit. Ensuite sur
Delete...

GERVIETESERER N On attend du systéme gu'il mette & jour la base de connaissance actuelle

Entrée :
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en y supprimant le fait, ainsi que les informations qui lui sont relatives,
dans le domaine du théme dont il fait partie. Une maniére de le vérifier est
de consulter I'exactitude des nouveaux arbres.
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Description de COSMICEXP-CT-19

ID: COSMICEXP-CT-19
Description : Effacer une recommandation.

L'utilisateur doit avoir eu acces a une page Expert, depuis linterface
Pré condition : administrateur ou directement en tant qu’expert. Il doit également visualiser
I'arbre Case Problems — Recommandation Tree.

L'utilisateur sélectionne une recommandation et clique sur le bouton Edit.
Ensuite sur Delete...

On attend du systéeme qu’il mette a jour la base de connaissance actuelle
en y supprimant la recommandation, ainsi que les informations qui lui sont
relatives, dans le domaine du cas probléme dont il fait partie. Une maniére
de le vérifier est de consulter I'exactitude des nouveaux arbres.

Entrée :

Résultat(s) attendu(s) :
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Spécifications des cas de test (partie mesureur)

Dans cette section, nous décrivons en détail Id&reints cas de test relatifs aux

fonctionnalités du mesureur. Nous donnons égaletesrdifférentes variantes basées sur un

méme test.

Description de COSMICMES-CT-1

ID:
Description :

Pré condition :

Entrée :

Résultat(s) attendu(s) :

ID:
Description :

Pré condition :

Entrée :

Résultat(s) attendu(s) :

COSMICMES-CT-1a

Consulter la définition d’un mot-clef.

L'utilisateur doit avoir eu accés a une page Mesureur, depuis l'interface
administrateur, l'interface expert ou directement en tant que mesureur.

L'utilisateur sélectionne un mot-clef et clique sur le bouton Definition
(dans le premier cadre). On veillera a bien se trouver dans la premiére
étape de la mesure.

On attend du systeme qu'il affiche la définition du mot-clef sélectionné.

COSMICMES-CT-1b

Consulter la définition d’un mot-clef.

L'utilisateur doit avoir eu accés a une page Mesureur, depuis l'interface
administrateur, l'interface expert ou directement en tant que mesureur.

A n’'importe qu’elle étape de la mesure, I'utilisateur sélectionne un mot-clef
et clique sur le bouton Definition (dans le premier cadre).

On attend du systeme qu'il affiche la définition du mot-clef sélectionné.

Description de COSMICMES-CT-2

ID:
Description :

Pré condition :

Entrée :

Résultat(s) attendu(s) :

COSMICMES-CT-2

Recherche des concepts topologiques en rapport a un mot-clef.

L'utilisateur doit avoir eu accés a une page Mesureur, depuis l'interface
administrateur, I'interface expert ou directement en tant que mesureur.

L'utilisateur sélectionne un mot-clef et clique sur le bouton Search (dans le
premier cadre). Nous veillerons a ce que chaque mot-clef soit testé.

On attend du systéme qu'il affiche, dans le deuxiéme cadre, I'ensemble
des concepts topologiques liés au mot-clef sélectionné et en concordance
avec la base de connaissance actuelle.

Description de COSMICMES-CT-3

ID:
Description :

Pré condition :

Entrée :

Résultat(s) attendu(s) :

COSMICMES-CT-3a

Recherche par index.

L'utilisateur doit avoir eu accés a une page Mesureur, depuis l'interface
administrateur, I'interface expert ou directement en tant que mesureur.

L'utilisateur clique sur le bouton Search by Index (dans le premier cadre).
Il entre un mot-clef et clique sur le bouton Search. Ensuite, il sélectionne
un résultat et clique sur le bouton Search.

On attend du systéme qu'il affiche, dans le deuxiéme cadre, I'ensemble
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des concepts topologiques liés au mot-clef sélectionné et en concordance
avec la base de connaissance actuelle.
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ID:
Description :

Pré condition :

Entrée :

Résultat(s) attendu(s) :

ID:
Description :

Pré condition :

Entrée :

Résultat(s) attendu(s) :

ID:
Description :

Pré condition :

Entrée :

Résultat(s) attendu(s) :

COSMICMES-CT-3b

Recherche par index.

L'utilisateur doit avoir eu accés a une page Mesureur, depuis l'interface
administrateur, I'interface expert ou directement en tant que mesureur.

L'utilisateur clique sur le bouton Search by Index (dans le premier cadre).
Il n"entre aucun mot-clef et clique sur le bouton Search .

On attend du systéme qu'il affiche un message d'erreur avertissant du
mangue et qu'’il permette une nouvelle recherche par index.

COSMICMES-CT-3c

Recherche par index.

L'utilisateur doit avoir eu accés a une page Mesureur, depuis l'interface
administrateur, l'interface expert ou directement en tant que mesureur.

L'utilisateur clique sur le bouton Search by Index (dans le premier cadre).
Il entre un mot-clef et cligue sur le bouton Search. Ensuite, il ne
sélectionne pas de résultat et clique sur le bouton Search.

On attend du systeme qu'il affiche un message d’erreur avertissant de la
non sélection et qu'il permette une nouvelle recherche par index.

COSMICMES-CT-3d

Recherche par index.

L'utilisateur doit avoir eu accés a une page Mesureur, depuis l'interface
administrateur, I'interface expert ou directement en tant que mesureur.

L'utilisateur clique sur le bouton Search by Index (dans le premier cadre).
Il entre un mot-clef inexistant et clique sur le bouton Search.

On attend du systeme qu'il affiche un message d’erreur avertissant du
mangue et qu'’il permette une nouvelle recherche par index.

Description de COSMICMES-CT-4

ID:

Description :

Pré condition :

Entrée :

Résultat(s) attendu(s) :

| COSMICMES-CT-4

Consulter la définition des
problémes/thémes/recommandations.

concepts topologiques/cas

L'utilisateur doit avoir eu accés a une page Mesureur, depuis l'interface
administrateur, I'interface expert ou directement en tant que mesureur. Il se
trouve dans n'importe quelle étape de la mesure.

L'utilisateur clique sur le lien hypertexte représentant le concept
topologique/cas probléeme/théme/recommandation dont il désire connaitre
la définition.

On attend du systeme qu'il affiche une définition correcte par rapport au
concept sélectionné.
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Description de COSMICMES-CT-5

ID: COSMICMES-CT-5

Description : Obtenir une recommandation.

L'utilisateur doit avoir eu accés a une page Mesureur, depuis l'interface
administrateur, l'interface expert ou directement en tant que mesureur.
L'utilisateur effectue une mesure et rempli les champs adéquats en
respectant la syntaxe et la sémantique de ces derniers.

On attend du systéme qu'il affiche une recommandation adéquate aux
entrées que nous lui aurons donné.

Pré condition :

Entrée :

Résultat(s) attendu(s) :
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Spécifications des cas de test (partie commune)
Dans cette section, nous décrivons en détail Id&reints cas de test relatifs aux
fonctionnalités commune a chaque type d'utilisatdlous donnons également les différentes

variantes basées sur un méme test.

Description de COSMICCOM-CT-1

ID: COSMICCOM-CT-1a

Description : Se connecter.

Le systéme est prét. L'utilisateur dispose d’'un compte encore valide sur le
systéme (du point de vue de la date).

L'utilisateur entre un nom d’utilisateur et un mot de passe valides. Il clique
sur le bouton Ok pour se connecter.

On attend du systeme qu'il affiche la page de démarrage en rapport au
niveau d'accréditation de I'utilisateur (administrateur, expert ou mesureur).

Pré condition :

Entrée :

Résultat(s) attendu(s) :

ID: COSMICCOM-CT-1b

Description : Se connecter.

Le systéeme est prét. L'utilisateur ne dispose plus d'un compte encore
valide sur le systeme (du point de vue de la date).

L'utilisateur entre un nom d’utilisateur et un mot de passe valides. Il clique
sur le bouton Ok pour se connecter.

On attend du systeme qu'il avertisse l'utilisateur que son compte est
dépassé et qu'il n'est plus autorisé a se connecter au systéme.

Pré condition :

Entrée :

Résultat(s) attendu(s) :

ID: COSMICCOM-CT-1c

Description : Se connecter.

Pré condition : Le systéme est prét.

L'utilisateur entre un nom d'utilisateur et/ou un mot de passe invalide(s). Il
clique sur le bouton Ok pour se connecter.

On attend du systéme qu'il avertisse I'utilisateur qu'une des deux ou les
CEHNIEHSELEN OB deux données sont invalides et qu'il demande a nouveau de les
réintroduire.

Entrée :

Description de COSMICCOM-CT-2

ID: COSMICCOM-CT-2

Description : Se déconnecter.

Pré condition : L'utilisateur doit s'étre connecté en tant qu'administrateur ou expert.
L'utilisateur clique sur le bouton Logout de la page (en rapport
exclusivement a I'interface expert ou administrateur).

On attend du systeme qu’il se déconnecte du systéme et revienne au point
REREHSEREG G de départ, c’est-a-dire a la page ou l'utilisateur est capable de se connecter
au systeme.

Entrée :
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Seconde partie : Rapport de Tests

Remarques préliminaires

Dans cette partie, nous présentons un rapportedes qui ont été effectués sur le systeme
CosmicXpert. Les rapports présentés dans la section suivanteuse version simplifiee de

la grille de tests effective (qui sera fournie enexe) comprenant tout le détail des tests mais
plus difficilement lisible. Pour chaque ligne des ¢ableaux, le code du test (ou de sa variante)
est indiqué. De méme, dans la colonne intitdlésté nous indiquons, paui ouNon, si le
test a bien été mené ou pas. Il y a égalementélsepce d’'une valeur qui est une fraction
représentant le nombre de conditions remplies esutombre de conditions attendues. Dans
certains cas, les tests n'ont pas été effectuésieon d’'une implémentation de la partie
relative (et cette absence est prise en compte ldanatios de fin de section). Dans d’autres
cas, nous avons choisi de ne pas mener les tes@wsem d’'une redondance flagrante qui

aurait faussé nos calculs. Cette subtile différesera indiquée dans la grille de tests détaillée.

Nous avons répartis les cas par type d'utilisaetiau terme de chaque tableau se trouve un
calcul en pourcentage de la complétude de laditeepdde méme, nous indiquons quelle

quantité de fautesritiquesou non-critiquesest présente.

Par faute critique, nous entendons des fautesngpéehe le systéme de donner un résultat cornedistgue par faute non-
critique, nous signifions des fautes qui ménem &oactionnement correct mais accompagné d’un affatprévu.
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Rapports de Tests (version synthétique)

Résultats des tests de la partie Administrateur

Description Testé Résultat

Ajout d’'un utilisateur a la liste des utilisateurs du systeéme.
COSMICADM-CT- o 25/3
la
Ajout d’un utilisateur a la liste des utilisateurs du systeéme.
COSMICADM-CT-1b o) 171
Ajout d’un utilisateur a la liste des utilisateurs du systeéme.
COSMICADM-CT-1c o) 171
Ajout d'un utilisateur a la liste des utilisateurs du systéme.
COSMICADM-CT-1d o) 2/2
Ajout d’'un utilisateur a la liste des utilisateurs du systeme.
COSMICADM-CT-1e o) 212
Ajout d’'un utilisateur a la liste des utilisateurs du systeme.
COSMICADM-CT-1f o) 0/1
Suppression d'un utilisateur.
COSMICADM-CT- 2/2
@)
2
Changer le mot de passe d’un utilisateur.
COSMICADM-CT- 0 1/1
3a
COSMICADM-CT-3b | Changer le mot de passe d’un utilisateur. @] 1/1
COSMICADM-CT-3c | Changer le mot de passe d’un utilisateur. @] 1/1
COSMICADM-CT-4a |Changer la date d’expiration d’'un compte utilisateur. @] 1/1
COSMICADM-CT-4b | Changer la date d’expiration d’'un compte utilisateur. @] 05/1
COSMICADM-CT-4c | Changer la date d’expiration d’'un compte utilisateur. @] 05/1
COSMICADM-CT-4d | Changer la date d’expiration d’'un compte utilisateur. @] 0/1
COSMICADM-CT-4e |Changer la date d’expiration d’'un compte utilisateur. (@] 0/1
COSMICADM-CT-05 | Changer le statut d'un utilisateur. @] 2/2
COSMICADM-CT-06 | Restaurer la base de connaissance. o] 0/1
COSMICADM-CT-7a | Interaction avec l'interface Mesureur. o] 1/1
COSMICADM-CT-7b | Interaction avec l'interface Mesureur. o] 0/1
COSMICADM-CT-7c¢ | Interaction avec 'interface Mesureur. @] 0/1
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COSMICADM-CT-08

Interaction avec l'interface Expert. o 1/1

Pour cette partie, nous évaluons le systeme caiézR %.

Nombre d’erreurs non-critiques : 3

Nombre d’erreurs critiques : 6

Résultats des tests de la partie Expert

Description Testé Résultat

Consulter un arbre.

COSMICEXP-CT- o 1/1

01
COSMICEXP-CT-2a | Ajouter un mot-clef. @] 1/1
COSMICEXP-CT-2b | Ajouter un mot-clef. @] 1/1
COSMICEXP-CT-2¢c | Ajouter un mot-clef. @] 1/1
COSMICEXP-CT-2d | Ajouter un mot-clef. @] 1/1
COSMICEXP-CT-2e | Ajouter un mot-clef. @] 1/1
COSMICEXP-CT-2f | Ajouter un mot-clef. @] 1/1
COSMICEXP-CT-3a | Ajouter un concept topologique. @] 1/1
COSMICEXP-CT-3b | Ajouter un concept topologique. @] 1/1
COSMICEXP-CT-3c | Ajouter un concept topologique. @] 1/1
COSMICEXP-CT-3d | Ajouter un concept topologique. @] 1/1
COSMICEXP-CT-3e | Ajouter un concept topologique. @] 0/1
COSMICEXP-CT-4a | Ajouter un cas probleme. @] 0/1
COSMICEXP-CT-4b | Ajouter un cas probleme. @] 1/1
COSMICEXP-CT-4c | Ajouter un cas probléme. 0] 1/1
COSMICEXP-CT-4d | Ajouter un cas probléme. 0] 0/1
COSMICEXP-CT-4e | Ajouter un cas probléme. 0] 0/1
COSMICEXP-CT-4f | Ajouter un cas probleme. o 1/1
COSMICEXP-CT-4g | Ajouter un cas probléme. 0] 1/2
COSMICEXP-CT-4h | Ajouter un cas probleme. @] 1/1
COSMICEXP-CT-4i | Ajouter un cas probléme. @] 1/1
COSMICEXP-CT-5a | Ajouter un théeme. @] 05/1
COSMICEXP-CT-5b | Ajouter un theme. @] 1/1
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COSMICEXP-CT-5c | Ajouter un theme. @] 1/1
COSMICEXP-CT-5d | Ajouter un theme. @] 1/1
COSMICEXP-CT-5e | Ajouter un théme. @] 1/1
COSMICEXP-CT-5f | Ajouter un théme. @] 05/1
COSMICEXP-CT-5g |Ajouter un theme. @] 05/1
COSMICEXP-CT-5h | Ajouter un theme. @] 05/1
COSMICEXP-CT-5i | Ajouter un théme. @] 05/1
COSMICEXP-CT-5j | Ajouter un theme. @] 05/1
COSMICEXP-CT-5k | Ajouter un théme. @] 1/1
COSMICEXP-CT-51 | Ajouter un theme. @] 0/1
COSMICEXP-CT-6a | Ajouter un fait. @] 05/1
COSMICEXP-CT-6b | Ajouter un fait. @] 05/1
COSMICEXP-CT-6¢ | Ajouter un fait. @) 05/1
COSMICEXP-CT-6d | Ajouter un fait. @] 05/1
COSMICEXP-CT-6e | Ajouter un fait. @) 05/1
COSMICEXP-CT-6f | Ajouter un fait. @) 0/1
COSMICEXP-CT-7a | Ajouter une recommandation. @] 1/1
COSMICEXP-CT-7b | Ajouter une recommandation. O 1/1
COSMICEXP-CT-7c | Ajouter une recommandation. o 1/1
COSMICEXP-CT-7d | Ajouter une recommandation. O 1/1
COSMICEXP-CT-7e | Ajouter une recommandation. 0] 1/1
COSMICEXP-CT-7f | Ajouter une recommandation. o 1/1
COSMICEXP-CT-7g | Ajouter une recommandation. o] 1/1
COSMICEXP-CT-8a | Madifier un mot-clef. @] 1/1
COSMICEXP-CT-8b | Modifier un mot-clef. @] 1/1
COSMICEXP-CT-8c | Madifier un mot-clef. @] 1/1
COSMICEXP-CT-8d | Modifier un mot-clef. @] 1/1
COSMICEXP-CT-8e | Madifier un mot-clef. @] 1/1
COSMICEXP-CT-8f | Modifier un mot-clef. @] 1/1
COSMICEXP-CT-8g | Modifier un mot-clef. (@] 1/1
COSMICEXP-CT-10a | Modifier un cas probleme. (@] 0/1
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COSMICEXP-CT-
11

Modifier un théme.

0/1
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COSMICEXP-CT-12a | Modifier un fait. (@) 05/1
COSMICEXP-CT-13a | Modifier une recommandation. (@] 1/1
COSMICEXP-CT-14 | Effacer un mot-clef. @] 0/1
COSMICEXP-CT-16 | Effacer un cas probléme. 0] 1/1
COSMICEXP-CT-17 | Effacer un théme. (@) 05/1
COSMICEXP-CT-18 | Effacer un fait. (@) 0/1
COSMICEXP-CT-19 | Effacer une recommandation. (@] 1/1

Pour cette partie, nous évaluons le systeme caxr@étt6 %.

Nombre d’erreurs non-critiques : 13

Nombre d’erreurs critiques : 11
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Résultats des tests de la partie Mesureur

Description Testé Résult
Consulter la définition d’'un mot-clé.
COSMICMES-CT- o 1/1
la
Consulter la définition d’'un mot-clé.
COSMICMES-CT- o 1/1
1b
COSMICMES-CT-2 | Recherche des concepts topologiques en rapport & un mot-clef. 0 1/1
COSMICMES-CT-3a | Recherche par index. 0 1/1
COSMICMES-CT-3b | Recherche par index. (0] 1/1
COSMICMES-CT-3c | Recherche par index. (0] 0/1
COSMICMES-CT-3d | Recherche par index. (0] 1/1
Consulter la définition des concepts topologiques / cas
COSMICMES-CT-4 ) (0] 1/1
problémes / themes / recommandations.
COSMICMES-CT-5 | Obtenir une recommandation. @) 1/1

Pour cette partie, nous évaluons le systeme car86t8 % .

Nombre d’erreurs non-critiques : 0

Nombre d’erreurs critiques : 1

Résultats des tests de la partie Commune

Description

Testé Résult

Se connecter.
COSMICCOM- o 1/1
CT-1a

Se connecter.
COSMICCOM- o 05/1
CT-1b
COSMICCOM-CT-1c | Se connecter. (@] 1/1
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COSMICCOM-CT-2 |Se déconnecter. (@] 1/1

Pour cette partie, nous évaluons le systeme car8ets %.

Nombre d’erreurs non-critiques : 1

Nombre d’erreurs critiques : 0

Remarques finales : les erreurs redondantes.

Si les cas de tests développés ci-dessus représamte bon balayage des exigences

fonctionnelles imposées @osmicXpert, il ne couvre pas les exigences non-fonctionnelles

Nous terminerons en listant les erreurs de ce tgmeontrées durant notre phase de tests.

Notons donc qu’il subsiste :

Des erreurs liées a I'utilisation des verrous.

Des erreurs ddesignliées a I'interface homme-machine.

Des erreurs liées a l'utilisation dg®p-up menusbloqués par certains systéemes
d’exploitation et/ou pares-feu

v" Un probléme d’affichage de données pour certaimagjes.

ANANRN

Rapports de Tests (version exhaustive)

Voir pages suivantes.
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Description

Entrées

Résultats attendus

Résultats obtenus

Testé

Commentaires

Ajouter un

utilisateur a la

Login : vincent

Password : couco

U

utilisateur enregistré.
acces au systeme.

La fenétre ne se rafraichit pas apres

I'introduction du nouvel utilisateur.

COSMICADM-CT-1a | liste des Status :expert caractéristiques Oul o _
- conformes : L’administrateur doit se reconnecter
systeme 93 2. type dutilisateur. au systeme pour voir les changeme
Ajouter un o
- . Login : idrissa
utilisateur a la o
] Password : idrissd
utilisateurs du '
. Date X : @
systeme.
Ajouter un o
N . Login : idrissa
utilisateur a la o
) Password : idrissd
COSM'CADM‘CT‘1C I|Ste deS Status -Expert refus de |’enregistremen . OUI
utilisateurs du '
. Date X : @
systéme.
Ajouter un Login : jacques
utilisateur ala | Password : coucol
COSMICADM-CT-1d | liste des Status : admin utilisateur enregistre. Oul
N pas d’acces au systéme
utilisateurs du | Date X : 2004-08-
systeme. 12
Ajouter un Login : barth
utilisateur ala | Password : coucol
COSMICADM-CT-1e | liste des Status : expert utilisateur enregistre. Oul

utilisateurs du

systeme.

Date X : 2004-09-
22

pas d’acces au systeme




COSMICADM-CT-1f

Ajouter un
utilisateur a la
liste des
utilisateurs du

systeme.

Login : renson

Password : coucol

Status : measurer

Date X :
2004_12 23

refus de I'enregistrement.

refus de I'enregistremen

oul

Le systéme accepte d’enregistrer uf
utilisateur dont la date d’expiration €

syntaxiquement incorrecte

COSMICADM-CT-2

Supprimer un
utilisateur de la
liste des
utilisateurs du

systeme.

Clic surDelete

User

de la lignevincent

utilisateur effaceé.

plus d’accées au systéme.

Oul

Le rafraichissement s’effectue
correctement contrairement au cas

I'ajout.

e

COSMICADM-CT-3a

Changer le mot
de passe d'un

utilisateur.

Sélecion : idrissa

password : coucou

mise a jour du password

Oul

Le compte utilisateur est bien mis a
jour et 'ancien mot de passe n’est

plus actif.

COSMICADM-CT-3b

Changer le mot
de passe d'un

utilisateur.

Sélecion : idrissa

password : coucou

aucun changement

Oul

COSMICADM-CT-3c

Changer le mot
de passe d'un

utilisateur.

Sélecion : idrissa

password : &

refus de I'opération

Oul

Le refus s’est produite comme atten

et la notification aussi.

du
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Changer la date

S le

s le

COSMICADM-CT-4 d’expiration Sélecion : barth oul
-CT-4a L
d’'un compte date : 2004-09-23 mise a jour de la date U
utilisateur.
Le systéme accepte cette date
aberrante mais désactive néanmoin
Changer la date N _
o o compte de l'utilisateur. 1l ne s’agit
COSMICADM-CT-4b d’expiration Sélecion : barth oul |d q bl i
-CT- ‘opérati onc pas d’un probléme critique au
d’'un compte date : 2004-09-10 refus de l'opération O ] .
- point de vue du fonctionnement du
utilisateur. . i ) i
systeme mais d'une incohérence d’'un
point de vue logique.
Le systéme accepte cette date
aberrante mais désactive néanmoin
Changer la date - .
o . ) compte de l'utilisateur. Il ne s’agit
COSMICADM-CT-4 d’expiration Sélecion : alain oul |d q b i
-CT-4c ‘opérati onc pas d’un probléme critique au
d'un compte | date : 2004-09-22 refus de F'operation O nep PrODIE! a
- point de vue du fonctionnement du
utilisateur. R ) ) i
systéme mais d'une incohérence d’'iin
point de vue logique.
Changer la date .
q rati Seéleci 00510 Le systeme accepte cette date
‘expiration elecion : log refus de I'opération . .
COSMICADM-CT-4d ‘opérati OUIl |aberrante et désactive le compte de
d’'un compte date : 2004-12+05 refus de f'operation U .
. I'utilisateur.
utilisateur.
Changer la date Lorsqu’on efface la date afin
d’expiration Sélecion : alain . annulation de la d’enlever la contrainte, la
COSMICADM-CT-4e annulation de la contrainte Oul . .
d’'un compte date : @ contrainte 0 modification n’est pas prise en comj
utilisateur. et 'ancienne contrainte reste active

Dte
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v}

les

est

Changer le} mise & jour
COSMICADM-CT-5 |statut  d'un|S€lecion : userl caractéristiques oul
. status : expert conformes :
utilisateur. 1. type d'utilisateur.
Clic sur bouton :
Restaurer IaR . :
COSMICADM-CT-6 |pase de estore Restauration de la base de Restauration de la base d®J| | Aucune modification n'a été annulée
i "Knowledge connaissance. connaissance.
connaissance
Base.
Interaction
COSMICADM-CT-7a | @vec Clic sur lien : Navigation entre les oul
I'interface Measurer Page pages.
Mesureur.
. . . L'interface mesureur reste ouverte
Interaction | Clic sur lien : | | _ . |
COSMICADM-CT-7b | &V€C Measurer Page Navigation entre les Navigation entre les Oul alors que fa session se ferme quetq
l'interface Clic sur le lien : pages. pages. le sessions se ferment quelques
Mesureur. |loggout minutes plus tard.
Clic sur lien :
Interaction |Measurer Page L’administrateur possede encore un
COSMICADM-CT-7¢ | @vec Clic sur ¢ Navigation entre les Navigation entre les OUl | page mesureur alors que sa sessiof
l'interface bouton : pages. pages. o
] sensée étre close.
Mesureur. |X en haut &
droite.
, Clic sur lien :
Interaction I
Expert Page o La navigation entre page Expert et
COSMICADM-CT-8 avec Clic sur le lien : Navigation entre les OuUl
l'interface " ' pages. Administrateur se fait correctement.
Aministrator
Expert.

Page
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Légende

1| Fonctionnement normal

" Fonctionnement ok mais anomalie mineure
l Fonctionnement Ko

[ insuffisance de I'interface Homme-Machine

0 : La nouvelle date n’est active que lorsqu’on wdicsur la fenétre, hors de la zone de texte
correspondante.

[0 : Dans les cas problemes, nous avons remarqugrabime d’affichage d’'une image pour
le casChange Customer Display Customer Data

Recommandations :
Interface :

0 : Ajout d’'un bouton de validation pour la date sldm panneau de I'administrateur.



ID Description Entrées Résultats attendus Résultats obtenus Testé Commentaires
Sélection d'un
Consulter la définition d’'un mot{ mot-clé , Fonctionne pour chaque mot-
COSMICMES-CT-1a _ Affl_chage de la OUl ,
clef. Clic sur définition. clé.
Définition
Sélection « exit »
Clic surSearch
Sélection CT
« exit »
Consulter la définition d’'un mot- ) ,
COSMICMES-CT-1b Sélection CP Affichage de la Oul
clef. ) _ définition.
« How to identify
an exit »
Clic sur
Définition
Recherche des concepts Sélection d’'un . Chaque mot-clé a été testé et
) R i Affichage des o o
COSMICMES-CT-2 |topologiques en rapport a un motnot-clé concepts OUI |validé par vérification dans
clef. Clic surSearch topologiques. I'arbre adéquat.
Index : Entry
) Clic surSearch
COSMICMES-CT-3a | Recherche par index. o Affichage du résultat Oul
Sélection : Entry
Clic surSearch




Clic surSearch

Index : Polling

Clic surSearch

Le systéme n’avertit pas de la

non sélection d’'un mot-clé

Sélection : @ associée a l'index. Il efface, de
Clic surSearch plus, le premier cadre.
) Index : boolean Le systeme spécifie bien que
COSMICMES-CT-3d | Recherche par index. _ Message d’erreur our | ° o
Clic surSearch I'entrée est inexistante.
Consulter la définition des Sélection d’'un
concepts topologiques/cas concept affichage des Chaque concept a été testé et
COSMICMES-CT-4 . . . concepts Oul o
problémes/thémes/ topologique . validé.
topologiques.
recommandations. (hypertexte)
Keyword : write
Clic surSearch
Sélection CT :
" La recommandation s’affiche
write
) . o fich del bien. Si la base de connaissar
COSMICMES-CT-5 | Obtenir une recommandation. | Sélection CP: arnchage de la Oul

Change Custome
Store Item Data
Réponses :
YYYY

recommandation

est cohérente, alors le résultat

obtenu est correct.
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is

DN

ID Description Entrées Résultats attendus Résultats obtenus Testé Commentaires
Login : jmd1
COSMICCOM-CT-1a | Se connecter. B Utilisateur connecté. Oul
Password : jmd1
) Le compte est bien bloqué ma
Login : barth o .
. aucune notification ne précise
COSMICCOM-CT-1b | Se connecter. Password : Avertissement Oul o
d’expiration. gue cela est du a une expirati
coucou
de date.
Login : jmd1 .
COSMICCOM-CT-1c | Se connecter. B Avertissement erreur Oul
Password : miti syntaxique.
COSMICCOM-CT-2 | Se déconnecter. Utilisateur | Oul
déconnecté.
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ID Description Entrées Résultats attendus Résultats obtenus Testé Commentaires
c " Clic surXpert
onsulter un ' ,
COSMICEXP-CT-1 Trees affichage de l'arbre OUI | Testé pour chacun des trois arbres.
arbre. . demande.
Sélection d’'un arbrg
Keyword: Miooo
Description: Miooo
. RTC(jusque Exit):
Ajouter un mot-
COSM'CEXP‘CT‘2a | f 12% ajout du mot Clé OUI
clef.
RTC (Exit) non
coché
RTC restant : 23%
Keyword: tyrol
_ Description: tyrol Un autre test avec Data Group a —
Ajouter un mot-
COSMICEXP-CT-2b of Data Group : 101% refus de I'enregistrement OUIl |101% a été effectué avec le méme
clef.
Entry : 23% résultat attendu et obtenu.
Exit : 23%
Keyword: tyrol
. Description: tyrol
Ajouter un mot-
COSMICEXP-CT-2¢c of Data Group : 0% ajout du mot clé Oul
clef.
Entry : 23%
Exit : 23%
_ Keyword: tyrol
Ajouter un mot- o
COSMICEXP-CT-2d Description: tyrol Oul

clef.

Trigger Event : 349

refus de I'enregistremen

t
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Ajouter un mot-

Aucun champ

ne

n

COSMICEXP-CT-2e clef rempli refus de I'enregistrement oul
Ajouter un mot-| aucune modification de la
' précédente
. Un concept
Ajouter un toolodi
opologique .
COSMICEXP-CT-3a | concept _ ) ajout du concept oul
_ inventé, non topologique
topologique. )
encore existant.
Ajouter un Un concept
topologique. existant.
Un concept R 3
Ajouter un topologique non Lors du passage a chaque étape, u
s s vérification des champs obligatoires
COSMICEXP-CT-3c | concept existant avec des refus du passage a I'etape oul ) _
1onoloi H suivante est effectuée. Un avertissement
opologique. champs o ] ) ]
bligatol ) apparait si le besoin s’en fait sentir.
obligatoires omis.
A chague étape, il y a une vérificatig
Aout Un concept et un avertissement lorsqu’il y a une
jouter un ) ]
topologique non valeur erronée.
COSMICEXP-CT-3d | concept , refus de I'enregistrement oul .
tonoloi existant. Un autre test avec Percentage a —
opologique.
polodid Percentage : 101% 101% a été effectué avec le méme
résultat attendu et obtenu.
Aout Un stack d’erreur apparait apres av
jouter un )
Clic surCancela s s s cliqué sur Cancel a chaque étape,
COSMICEXP-CT-3e | concept retour a I'étape retour a I'étape oul q q P
S chaque étape précédente précédente bien que la base de connaissance i
opologique.

soit pas modifiée.
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COSMICEXP-CT-4a

Ajouter un cas

Cas probléme non

ajout du cas probleme

ajout du cas probleme

(0]8]

Un stack d’erreur apparait lors du

choix d’un ensemble de

probleme. existant. recommandations. La base de
connaissance n'a pas été modifiée.
Ajouter un cas | Aucun champ s s
COSMICEXP-CT-4b refus du passage a I'étape oul
probleme. rempli suivante
Aucun concept
. topologique n’a éte
Ajouter un cas o 3 fus d'acces a |
COSMICEXP-CT-4c . sélectionné IEILS dacces a ia Ooul
probléme. o . procédure d’ajout
précédemment a la
tentative d'ajout.
Cas probléeme La base de connaissance n'a pas é
existant et absent modifiée.
Ajouter un cas | du domaine du Comme nous n'arrivons pas a la fin
COSMICEXP-CT-4d . ajout du cas probléme ajout du cas probléeme | OUI ) .
probleme. concept la procédure, on ne peut pas savoir
topologique la base de connaissance aurait été
sélectionné. modifiée.
Cas probléeme La base de connaissance n'a pas é
existant et présent modifiée.
Ajouter un cas | dans le domaine du Comme nous n’arrivons pas a la fin
COSMICEXP-CT-4e . refus de I'enregistrement refus de I'enregistrement OUI ) .
probléme. concept la procédure, on ne peut pas savoir
topologique la base de connaissance aurait été
sélectionné. modifiée.
_ Cas probléme non Un autre test avec Percentage a —
Ajouter un cas . fus d 316 . i R
COSMICEXP-CT-4f existant et absent refus du passage a l'etape OUl |101% a été effectué avec le méme

probleme.

du domaine du

suivante

résultat attendu et obtenu.
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concept
topologique
sélectionné.

Percentage : 1019

[=)

COSMICEXP-CT-4g

Ajouter un cas

probléme.

Cas probléme non
existant et absent
du domaine du
concept
topologique
sélectionné.

Percentage : 0 %

accepter le 0
ajout du cas probléeme

ajout du cas probléme

Oul

Le passage entre les différentes éta
avec le 0 fonctionne bien mais la
procédure d’ajout fait face a un stac
d’erreur lors du choix de I'ensemble

des recommandations.

COSMICEXP-CT-4h

Ajouter un cas

probléme.

Cas probléeme
existant et absent
du domaine du
concept
topologique
sélectionné.

Pas de Related
Case Study en

rapport avec.

refus du passage a I'éta
suivante

be

Oul

COSMICEXP-CT-4i

Ajouter un cas

probléme.

Clic surCancela

chaque étape

retour a I'étape
précédente

(0]8]

COSMICEXP-CT-5a

Ajouter un

théme.

Sélection :

Question :

Boundary

Percentage : 54%

mise a jour de la base

Oul

Un stack d’erreur apparait apres av
actionner le lien de retour, bien que

base soit mise a jour.

=.
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« ldentification of
Processes »

Yes : 45%

No : 57%

COSMICEXP-CT-5b

Ajouter un

théme.

Sélection : Data
Group

Tous les champs
sont vides.

4

refus de 'opération

v refus de I'opération

Oul

COSMICEXP-CT-5¢

Ajouter un

théme.

Aucun concept

sélectionné

v

refus de I'opération

v' refus de I'opération

Oul

COSMICEXP-CT-5d

Ajouter un

théme.

Sélection : Data
Group
Percentage : 54%
Question :

« ldentification of
Processes »
Yes: 23%

No : 57%

4

refus de 'opération

v refus de I'opération

Oul

COSMICEXP-CT-5e

Ajouter un
théme.

Sélection :
Boundary
Percentage : 54%
Question :

« ldentification of
Processes »
Yes: 23%

No : 57%

v

refus de 'opération

v" mise ajour de la base

(0]8]
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COSMICEXP-CT-5f

Ajouter un
théme.

Sélection : Data
Group

Percentage : 101%
Question :

« ldentification of
Processes »

Yes : 34%

No : -23%

refus de 'opération

0]8]

Un stack d’erreur apparait bien que

I'opération se déroule correctement

COSMICEXP-CT-5¢g

Ajouter un
théme.

Sélection : Data
Group-MIS
Percentage : 0%
Question :

« ldentification of
Processes »

Yes : 34%

No : -23%

mise a jour de la base

0]8]

Un stack d’erreur apparait bien que

I'opération se déroule correctement

COSMICEXP-CT-5h

Ajouter un

théme.

Sélection : Entry
Percentage : 23%
Question :

« ldentification of
Transfers»

Yes : 25%

No : -16%

mise a jour de la base

(0]8]

Un stack d’erreur apparait bien que

I'opération se déroule correctement

COSMICEXP-CT-5i

Ajouter un

théme.

Sélection : Exit
Percentage : 23%

Question :

mise a jour de la base

Oul

Un stack d’erreur apparait bien que

I'opération se déroule correctement
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« ldentification of
moves»

Yes : -76%

No : 85 %

COSMICEXP-CT-5j

Ajouter un

théme.

Sélection : Read
Percentage : 23%
Question :

« ldentification of
miti»

Yes :12%

No: 12%

mise a jour de la base

Oul

Un stack d’erreur apparait bien que

I'opération se déroule correctement

COSMICEXP-CT-5k

Ajouter un
théme.

Sélection : Data
Group

Percentage : 34%
Question : « Search
of data movement »
Yes : 101%

No : -101%

refus de 'opération

0]8]

COSMICEXP-CT-5I

Ajouter un

théeme.

Clic sur Cancel

retour a la page
précédente

retour a la page
précédente

(0]8]

Un stack d’erreur apparait.

COSMICEXP-CT-6a

Ajouter un fait

Sélection : Data
Group Real Time/
Persistance of Data
Group

Name: plus ou

moins

ajout du fait

(0]8]

L’ajout s’effectue bien mais un stack

d’erreur apparait néanmoins.
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Percentage : 51%

COSMICEXP-CT-6b

Ajouter un fait

Sélection :
Boundary/ Id of
Triggering Event
Name: Yes

Percentage : 44%

refus de 'opération

0]8]

L'ajout, comme on le désirait, ne
s'effectue pas mais un stack d’errey

apparait néanmoins.

COSMICEXP-CT-6¢

Ajouter un fait

Boundary/ 1d of
Triggering Event
Name: Yes

Percentage : 85%

refus de I'opération

Oul

L'ajout ne s’effectue pas mais un

stack d’erreur apparait néanmoins.

COSMICEXP-CT-6d

Ajouter un fait

Sélection : Data
Group Real Time/
Persistance of Datq
Group

Name: mouais

Percentage : 101%

refus de 'opération

0]8]

L'ajout ne s’effectue pas mais un

stack d’erreur apparait néanmoins.

COSMICEXP-CT-6e

Ajouter un fait

Sélection : Data
Group Real Time/
Persistance of Data
Group

Name: mouais

Percentage : 0%

ajout du fait

Oul

L'ajout s’effectue bien mais un stack

d’erreur apparait néanmoins.

COSMICEXP-CT-6f

Ajouter un fait

Clic sucancel

retour a la page
précédente sans

modification de la base

retour a la page
précédente sans
modification de la base

(0]8]

Un stack d’erreur apparait.

COSMICEXP-CT-7a

Ajouter une

recommandatio

Sélection :

nCustomer Entity

ajout de la

recommandation dans le
domaine du cas problén

Oul
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Answer : Did you
answer?

Min % : 23 %
Max % : 45 %

choisi

U

Ajouter une Aucun champ s s
COSMICEXP-CT-7b refus du passage a I'étape oul
recommandationrempli suivante
Sélection :
Customer Entity
Ajouter une Answer : Does it s s
COSMICEXP-CT-7¢ refus du passage a I'étape oul
recommandationsuit you? suivante
Min % : 89 %
Max % : 23 %
Sélection :
Customer Entity ) )
Afout A b " On obtient le message « Maximum
outer une Answer : Does i S s
COSMICEXP-CT-7d | ejcommandatio st you? ;?Jf:; :tlé passage a I'étape OUl | percentage must be greater than thg
Vi % '51 o minimum percentage ».
In %% : 0
Max % : 51 %
Sélection :
Customer Entity ) )
Alout A b " On obtient le message « Maximum
jouter une Answer : Does i A A
COSMICEXP-CT-7e recommandatiohsuit you? ;?Jfll\JIZ r?tlé passage a I'étape OUI | percentage must be greater than the
Vi % 0 o minimum percentage ».
In % : (1
Max % : 0 %
Ajouter ung Sélection : s s
COSMICEXP-CT-7f refus du passage a I'étape oul
recommandationCustomer Entity suivante
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Answer : Does it
suit you?

Min % : -101 %
Max % : 0 %

Ajouter une

Clic surCancela

retour a la page

ES.

COSMICEXP-CT-7 Ard Oul
9 recommandationchaque étape prec_e_d ente sans
modification de la base
Sélection : Read
Sélection : Data
i group e
Modifier un mot modification du mot clef
groups connaissance
RTC : Read 50 % -»
51 %
Sélection : Read
Sélection : Data
Modifier un mot| .
COSMICEXP-CT-8b groups base de connaissance oul
clef inchangée
Aucune
modification
Sélection : Read
Sélection : Data
Modifier un mot| groups ] ]
COSMICEXP-CT-8c clef Effacement de refus de la modification OUI | Des champs obligatoires sont efface
'entiéreté des
champs
Modifier un mot| Sélection : Read Impossibilité de tout décocher dans
COSMICEXP-CT-8d refus de modification oul

clef

Sélection : Data

la

partie Related Topological
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groups
On décoche
I'entiereté des case
de la colonne
Related Topological
Concept(s)

Concept(s). Donc, comme I'ensemb
des cases ne peut pas étre décoché
mécanisme de protection est suffisg
pour enregistrer la modification du
mot clef.

le

b, le

Modifier un mot

Sélection : Read
Sélection : Data

groups

Test effectué également avec la val

clef -101 %.
pourcentages de la
colonne RTC sont
placés a 101 %
Sélection : Read
Sélection : Data
roups
Modifier un mot ; p-
COSMICEXP-CT-8f o Certains mise a jour de la base oul
cle
pourcentages de la
colonne RTC sont
placés a 0 %
Modifier un mot| Clic surCancela retour a la page
cle chaque etape modification de la base
Modifier un
COSMICEXP-CT-9 | concept NON | Non implémenté.
topologique
COSMICEXP-CT- |Modifier un cag Sélection : modification du cas modification du cas OUI | Message qui confirme le bon
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10a probléme Boundary probléme dans la base de probléme dans la base de déroulement de la modification mais
s connaissance connaissance . .
Sélection : User la base de connaissance est intacte|.
Modification de ce Aucunes modifications n'ont été
cas probléeme appliquées.
COSMICEXP-CT- | Modifier un cag
NON | Cf. COSMICEXP-CT-4b
10b probléme
COSMICEXP-CT- | Modifier un cag
NON | Cf. COSMICEXP-CT-4c
10c probleme
COSMICEXP-CT- | Modifier un cag
NON | Cf. COSMICEXP-CT-4d
10d probléme
COSMICEXP-CT- | Modifier un casg
NON | Cf. COSMICEXP-CT-4e
10e probléeme
Modifier un cas
COSMICEXP-CT-10f NON | Cf. COSMICEXP-CT-4f
probleme
COSMICEXP-CT- | Modifier un cag
. NON | Cf. COSMICEXP-CT-4g
109 probleme
COSMICEXP-CT- | Modifier un casg
NON | Cf. COSMICEXP-CT-4h
10h probleme
Modifier un cas
COSMICEXP-CT-10i . NON | Cf. COSMICEXP-CT-4i
probléeme
Sélection :
- Boundary o o R Un stack d’erreur apparait et donc
COSMICEXP-CT- | Modifier un| modification du théme modification du theme . o
1 he Sélection : dans la base de dans la base de OUI | handicape la vérification de la
a eme

Identification of

triggering event

connaissance

connaissance

modification d’un théme.
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Modification du

théme
COSMICEXP-CT- | Modifier un
11b theme NON | Cf. COSMICEXP-CT-5b
COSMICEXP-CT- | Modifier  un
i heme NON | Cf. COSMICEXP-CT-5¢
c
COSMICEXP-CT- | Modifier un
11d the NON | Cf. COSMICEXP-CT-5d
éme
COSMICEXP-CT- | Modifier  un
11 thame NON | Cf. COSMICEXP-CT-5¢
e
Modifier un
COSMICEXP-CT-11f he NON | Cf. COSMICEXP-CT-5f
éme
COSMICEXP-CT- | Modifier un
11 theme NON | Cf. COSMICEXP-CT-5g
g
COSMICEXP-CT- | Modifier un
11h the NON | Cf. COSMICEXP-CT-5h
éme
Modifier un
COSMICEXP-CT-11i he NON | Cf. COSMICEXP-CT-5i
éme
Modifier un
COSMICEXP-CT-11j he NON | Cf. COSMICEXP-CT-5j
éme
COSMICEXP-CT- | Modifier un
11k theme NON | Cf. COSMICEXP-CT-5k
Modifier un
COSMICEXP-CT-11l he NON | Cf. COSMICEXP-CT-5I
éme
COSMICEXP-CT- | Modifier un fait | Sélection : modification du fait dans OUl | Un stack d’erreur apparait mais la

la base de connaissance

p

309




12a

Boundary
Sélection :
Identification of
triggering event
Sélection : Yes
Modification : 85 %
->79 %

base de connaissance a été modifié

correctement.

COSMICEXP-CT-

12b Modifier un fait NON | Cf. COSMICEXP-CT-6b
COSMICEXP-CT-
12 Modifier un fait NON | Cf. COSMICEXP-CT-6¢
c
COSMICEXP-CT- . )
12d Modifier un fait NON | Cf. COSMICEXP-CT-6d
COSMICEXP-CT-
12 Modifier un fait NON | Cf. COSMICEXP-CT-6e
e
COSMICEXP-CT-12f | Modifier un fait NON | Cf. COSMICEXP-CT-6f
Sélection :
Customer Entity
Recommandation :
You answer
COSMICEXP-CT- | Modifier une N modification de la
positively to each recommandation dans I3 oul

13a

recommandatio

—

theme.

Min % : 98 %> 82
%

Max % : 100 %>

base de connaissance
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100 %

COSMICEXP-CT-

Modifier une

13b dati NON | Cf. COSMICEXP-CT-7b
recommandation
COSMICEXP-CT- | Modifier une
13 dat NON | Cf. COSMICEXP-CT-7c
[o} recommandatio
COSMICEXP-CT- | Modifier une
134 dati NON | Cf. COSMICEXP-CT-7d
recommandatio
COSMICEXP-CT- | Modifier une
13 dati NON | Cf. COSMICEXP-CT-7e
e recommandatio
Modifier une
COSMICEXP-CT-13f dati NON | Cf. COSMICEXP-CT-7f
recommandatio
COSMICEXP-CT- | Modifier une
13 dati NON | Cf. COSMICEXP-CT-7g
g recommandatio
Un avertissement nous avertit qu’il est
impossible de supprimer le mot-clef
dans le concept topologique car il
existe dans un autre de ceux-ci.
Sélection : retrait du mot-clef du retrait du mot-clef du Un autre test avec comme entrées :
Effacer un mot domaine du concept domaine du concept . ]
Mot-clef : User dans la base de dans la base de Mot-clef : Real Time Software
connaissance connaissance i
L'effacement s’est effectué
correctement car le mot-clef n’était
présent dans aucun autre concept
topologique.
COSMICEXP-CT-15 | Effacer un NON | Non implémenté.
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concept

topologique

COSMICEXP-CT-16

Effacer un ca

Sélection : Data

sGroup Real Time

retrait du cas probleme ¢
de ses références dans

ot Vv

retrait du cas probléme ¢
de ses références dans

bt
-, oul

[

probleme Cas probléme : base de connaissance base de connaissance
Cooking mode
Sélection : La confirmation de la suppression d
Effacer un domaine du concept domaine du concept o o i
COSMICEXP-CT-17 theme Theme : topologique sélectionné topologique sélectionné | OUI | précédemment sélectionné, est bier
Identification of the dans la base de dans la base de effacé mais on obtient un stack
) . connaissance connaissance o ]
triggering event d’erreur & la fin de la procédure.
Sélection : Data
. . ) théme du concept théme du concept o ]
COSMICEXP-CT-18 | Effacer un fait | Theme : Persistenc topologique sélectionné topologique sélectionné | OUI | ciblé est toujours dans la base de
of data group dans la base de dans la base de connaissance.
_ connaissance connaissance
Fait: Yes
Sélection :
Customer Entity
Recommandation :
You answer retrait d’'une v retrait d'une
. recommandation du recommandation du
Effacer une positively to each . :
COSMICEXP-CT-19 domaine du concept domaine du concept oul
recommandationtheme. topologique sélectionné topologique sélectionné

Min % : 98 %> 82
%

Max % : 100 %>
100 %

dans la base de
connaissance

dans la base de
connaissance
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Annexe 6 : « struts-config.xml »

<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1" ?>

<IDOCTYPE struts-config PUBLIC

"-//Apache Software Foundation//DTD Strut s Configuration 1.1//EN"
"http://jakarta.apache.org/struts/dtds/st ruts-config_1 1.dtd">
<struts-config>
<l-- ========== Form Bean Definitions
>

<form-beans>

<form-bean name="indexForm"
type="application.index.AddEntryForm"/>

<form-bean name="modindForm"
type="application.index.ModifyEntryForm"/>

<form-bean name="delindForm"
type="application.index.DeleteEntryForm"/>

<form-bean name="loginForm"
type="application.security.LoginForm"/>

<form-bean name="adduForm"
type="application.administration.AddUserFor m"/>

<form-bean name="chgpsdForm"
type="application.administration.ModifyPwdF orm"/>

<form-bean name="chgdatForm"
type="application.administration.ModifyDate Form"/>

<form-bean name="chgproForm"
type="application.administration.ModifyProfileForm ">

<form-bean name="chgstaForm"
type="application.administration.ModifyStatusForm" />

<form-bean name="delusrForm"
type="application.administration.DeleteUser Form"/>

<form-bean name="addkwForm"
type="application.KBase.AddKeywordForm"/>

<form-bean name="modkeForm"
type="application.KBase.ModifyKeywordForm"/ >

<form-bean name="delkwForm"
type="application.KBase.DeleteKeywordForm"/ >

<form-bean name="addcoForm"
type="application.KBase.AddConceptForm"/>



<form-bean name="addcpForm"
type="application.KBase.AddCpForm"/>

<form-bean name="modcpForm"
type="application.KBase.ModifyCpForm"/>

<form-bean name="delcpForm"
type="application.KBase.DeleteCpForm"/>

<form-bean name="addgsForm"
type="application.KBase.AddQuestionForm"/>

<form-bean name="modgsForm"
type="application.KBase.ModifyQuestionForm" />

<form-bean name="delthForm"
type="application.KBase.DeleteQuestionForm" />

<form-bean name="addfaForm"
type="application.KBase.AddFactForm"/>

<form-bean name="modfaForm"
type="application.KBase.ModifyFactForm"/>

<form-bean name="delfaForm"
type="application.KBase.DeleteFactForm"/>

<form-bean name="addreForm"
type="application.KBase.AddRecommandationFo rm"/>

<form-bean name="modreForm"
type="application.KBase.ModifyRecommandatio nForm"/>

<form-bean name="delreForm"
type="application.KBase.DeleteRecommandatio nForm"/>

<form-bean name="setfilForm"
type="application.config.SetFilterForm"/>

</form-beans>
<l-- ========== Action Mapplng Definitions
>

<action-mappings>

<action path="/index"
type="application.index.AddEntryAct ion
name="indexForm"
scope="request"
input="/pages/xpert/report.jsp"
validate="true">
<forward name="failure_addentry_present"
path="/pages/xpert/associateToKeyword.jsp"/>
<forward name="success_addentry"

path="/pages/xpert/success.jsp"/>

</action>
<action path="/modind"
type="application.index.ModifyEntry Action"

name="modindForm"
scope="request"
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input="/pages/xpert/deleteIndexEXE.]
validate="true">
<forward name="failure_modifyentry_new
path="/pages/xpert/KwNodelndTree.jsp"/>
<forward name="failure_modifyentry_not
path="/pages/xpert/KwNodelndTree.jsp"/>
<forward name="failure_modifyentry_nonodes"
path="/pages/xpert/KwNodelndTree.jsp"/>
<forward name="success_modifyentry"
path="/pages/xpert/success.jsp"/>
</action>

<action path="/delind"
type="application.index.DeleteEntry
name="delindForm"
scope="request"
input="/pages/xpert/deleteIndexEXE.]
validate="true">
<forward name="failure_deleteentry not
path="/pages/xpert/deleteIndexEXE.jsp"/>
<forward name="failure_deleteentry_nonodes"
path="/pages/xpert/deleteIndexEXE.jsp"/>
<forward name="success_deleteentry"
path="/pages/xpert/success.jsp"/>
</action>

<action path="/login"
type="application.security.LoginAct
name="loginForm"
scope="request"
input="/login.jsp"
validate="true">
<forward name="failure" path="/login.jsp"/>
<forward name="success_admin"
path="/pages/admin/main.jsp"/>
<forward hame="success_user"
path="/pages/users/main.jsp"/>
<forward name="success_expert"
path="/pages/xpert/main.jsp"/>
</action>

<action path="/addu"
type="application.administration.Ad
name="adduForm"
scope="request"
input="/pages/admin/addUser.jsp"
validate="true">
<forward name="failure_adduser_present"
path="/pages/admin/error.jsp"/>
<forward name="success_adduser"
path="/pages/admin/confirm.jsp"/>
</action>

<action path="/chgpsd"
type="application.administration.Mo
name="chgpsdForm"
scope="request"
input="/pages/admin/chgPsw.jsp"
validate="true">

sp"
name"

exist"

Action"

sp"

exist"

ion"

dUserAction"

difyPwdAction"

315



<forward name="failure_modifypassword"
path="/pages/admin/error.jsp"/>
<forward name="success_modifypassword"
path="/pages/admin/confirm.jsp"/>

</action>
<action path="/chgdat"
type="application.administration.Mo difyDateAction"

name="chgdatForm"
scope="request"
input="/pages/admin/chgDat.jsp"
validate="true">
<forward name="failure_modifydate date"
path="/pages/admin/error.jsp"/>
<forward name="success_modifydate"

path="/pages/admin/confirm.jsp"/>

</action>
<action path="/chgsta"
type="application.administration.Mo difyStatusAction”

name="chgstaForm"
scope="request"
input="/pages/admin/main.jsp"
validate="true">
<forward name="success_modifystatus"
path="/pages/admin/main.jsp"/>
</action>

<action path="/chgpro"
type="application.administration.Mo difyProfileAction”
name="chgproForm"
scope="request"
input="/pages/admin/chgPro.jsp"
validate="true">
<forward name="error" path="/pages/admin/error.j sp"/>
<forward name="success_modifypro"
path="/pages/admin/confirm.jsp"/>

</action>
<action path="/delusr"
type="application.administration.De leteUserAction"

name="delusrForm"
scope="request"
input="/pages/admin/main.jsp"
validate="true">
<forward name="success_deleteuser"
path="/pages/admin/main.jsp"/>

</action>
<action path="/addkw"
type="application.KBase.AddKeywordA ction”

name="addkwForm"
scope="request"
input="/pages/xpert/report.jsp"
validate="true">
<forward name="failure_addkeyword_present"
path="/pages/xpert/main.jsp"/>
<forward name="success_addkeyword"
path="/pages/xpert/main.jsp"/>
</action>
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<action path="/modke"
type="application.KBase.ModifyKeywo rdAction”
name="modkeForm"
scope="request"
input="/pages/xpert/report.jsp"
validate="true">
<forward name="failure_modifykeyword_notexist"
path="/pages/xpert/success.jsp"/>
<forward name="failure_modifykeyword_newname"
path="/pages/xpert/success.jsp"/>
<forward name="failure_modifykeyword_nokws"
path="/pages/xpert/success.jsp"/>
<forward name="ok_ke" path="/pages/xpert/succe
</action>

<action path="/delkw"
type="application.KBase.DeleteKeywo rdAction”
name="delkwForm"
scope="request"
input="/pages/expert/delete.jsp"
validate="true">
<forward name="failure_deletekeyword_notexist"
path="/pages/xpert/success.jsp"/>
<forward name="failure_deletekeyword_last"
path="/pages/xpert/success.jsp"/>
<forward name="failure_deletekeyword_nokws"
path="/pages/xpert/success.jsp"/>
<forward name="ok_del" path="/pages/xpert/succ
</action>

<action path="/addco"
type="application.KBase.AddConceptA ction"
name="addcoForm"
scope="request"
input="/pages/xpert/report.jsp"
validate="true">

ss.jsp"/>

ess.jsp"/>

<forward name="ok_kw" path="/pages/xpe rt/addTC.jsp"/>

<forward name="ok_tc"
path="/pages/xpert/addTC_step2.jsp"/>
<forward name="ok_2"
path="/pages/xpert/tcaddCpStepl.jsp"/>
<forward name="ok_3a"
path="/pages/xpert/addTC_step3b.jsp"/>
<forward name="ok_3"
path="/pages/xpert/addTC_step4b.jsp"/>

<forward name="failure_addconcept_newname"
path="/pages/xpert/main.jsp"/>
<forward name="0k" path="/pages/xpert/main.jsp
</action>

<action path="/addcp"
type="application.KBase.AddCpAction
name="addcpForm"
scope="request"
input="/pages/xpert/report.jsp"
validate="true">

||/>
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<forward name="failure_addcp_present"
path="/pages/xpert/success.jsp"/>
<forward name="ok_cp" path="/pages/xpert/succe
</action>

<action path="/modcp"
type="application.KBase.ModifyCpAct
name="modcpForm"
scope="request"
input="/pages/xpert/report.jsp"
validate="true">
<forward name="failure_modifycp_probpath”
path="/pages/xpert/success.jsp"/>
<forward name="failure_modifycp_notexist"
path="/pages/xpert/success.jsp"/>
<forward name="failure_modifycp_nocps"
path="/pages/xpert/success.jsp"/>
<forward name="ok_cp" path="/pages/xpert/succe
</action>

<action path="/delcp"
type="application.KBase.DeleteCpAct
name="delcpForm"
scope="request"
input="/pages/expert/delete.jsp"
validate="true">
<forward name="failure_deletecp_last"
path="/pages/xpert/success.jsp"/>
<forward name="failure_deletecp_notexist"
path="/pages/xpert/success.jsp"/>
<forward name="failure_deletecp_nocps"
path="/pages/xpert/success.jsp"/>
<forward name="ok_del" path="/pages/xpert/succ
</action>

<action path="/addgs"
type="application.KBase.AddQuestion
name="addgsForm"
scope="request"
input="/pages/xpert/report.jsp"
validate="true">
<forward name="failure_addquestion_present"
path="/pages/xpert/success.jsp"/>
<forward name="ok_th" path="/pages/xpert/succe

</action>

<action path="/modgs"
type="application.KBase.ModifyQuest
name="modgsForm"
scope="request"
input="/pages/xpert/report.jsp"
validate="true">
<forward name="failure_modifyquestion_notexist"
path="/pages/xpert/success.jsp"/>
<forward name="failure_modifyquestion_exist"
path="/pages/xpert/success.jsp"/>

<forward name="failure_modifyquestion_noquestion

path="/pages/xpert/success.jsp"/>
<forward name="ok_th" path="/pages/xpert/succe
</action>

Action"

ss.jsp"/>

ss.jsp"/>

ess.jsp"/>

ss.jsp"/>

S

ss.jsp"/>
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<action path="/delth"
type="application.KBase.DeleteQuest ionAction"
name="delthForm"
scope="request"
input="/pages/expert/delete.jsp"
validate="true">
<forward name="failure_deletequestion_notexist"
path="/pages/xpert/success.jsp"/>
<forward name="failure_deletequestion_last"
path="/pages/xpert/success.jsp"/>

<forward name="failure_deletequestion_noquestion s"
path="/pages/xpert/success.jsp"/>
<forward name="ok_del" path="/pages/xpert/succ ess.jsp"/>
</action>
<action path="/addfa"
type="application.KBase.AddFactActi on"

name="addfaForm"
scope="request"
input="/pages/xpert/report.jsp"
validate="true">
<forward name="failure_addfact_present"
path="/pages/xpert/success.jsp"/>
<forward name="ok_fa" path="/pages/xpert/succe ss.jsp"/>

</action>

<action path="/modfa"
type="application.KBase.ModifyFactA ction”
name="modfaForm"
scope="request"
input="/pages/xpert/report.jsp"
validate="true">
<forward name="failure_modifyfact newname"
path="/pages/xpert/success.jsp"/>
<forward name="failure_modifyfact_notyesno"
path="/pages/xpert/success.jsp"/>
<forward name="failure_modifyfact_notexist"
path="/pages/xpert/success.jsp"/>
<forward name="failure_modifyfact_nofacts"
path="/pages/xpert/success.jsp"/>
<forward name="ok_fa" path="/pages/xpert/succe ss.jsp"/>

</action>

<action path="/delfa"
type="application.KBase.DeleteFactA ction”
name="delfaForm"
scope="request"
input="/pages/expert/delete.jsp"
validate="true">
<forward name="failure_deletefact newname"
path="/pages/xpert/success.jsp"/>
<forward name="failure_deletefact_notyesno"
path="/pages/xpert/success.jsp"/>
<forward name="failure_deletefact_last"
path="/pages/xpert/success.jsp"/>
<forward name="failure_deletefact_notexist"
path="/pages/xpert/success.jsp"/>
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<forward name="failure_deletefact_nofacts"
path="/pages/xpert/success.jsp"/>
<forward name="ok_del" path="/pages/xpert/succ ess.jsp"/>
</action>

<action path="/addre"
type="application.KBase.AddRecomman dationAction"
name="addreForm"
scope="request"
input="/pages/xpert/report.jsp"
validate="true">
<forward name="failure_addrecommandation_present
path="/pages/xpert/success.jsp"/>

<forward name="ok_re" path="/pages/xpert/succe ss.jsp"/>
</action>
<action path="/modre"
type="application.KBase.ModifyRecom mandationAction”

name="modreForm"
scope="request"
input="/pages/xpert/report.jsp"
validate="true">
<forward name="failure_modifyrecommandation_newr ecom"
path="/pages/xpert/success.jsp"/>
<forward name="failure_modifyrecommandation_note xist"
path="/pages/xpert/success.jsp"/>
<forward
name="failure_modifyrecommandation_norecommandation s
path="/pages/xpert/success.jsp"/>
<forward name="o0k_mo" path="/pages/xpert/succe ss.jsp"/>

</action>

<action path="/delre"
type="application.KBase.DeleteRecom mandationAction”
name="delreForm"

scope="request"

validate="true">
<forward name="failure_deleterecommandation_last
path="/pages/xpert/success.jsp"/>

<forward name="failure_deleterecommandation_stil llinks"
path="/pages/xpert/success.jsp"/>
<forward name="failure_deleterecommandation_note xist"
path="/pages/xpert/success.jsp"/>
<forward
name="failure_deleterecommandation_norecommandation s"
path="/pages/xpert/success.jsp"/>
<forward name="ok_del" path="/pages/xpert/succ ess.jsp"/>
</action>
<action path="/setfil"
type="application.config.SetFilterA ction"

name="setfilForm"
scope="request"
input="/pages/xpert/SetFilter.jsp"
validate="true">
<forward name="o0k" path="/pages/xpert/SetFilte r.jsp"/>
</action>
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</action-mappings>

<!-- ========== Message Resources Definitions

>

<message-resources null="false"
parameter="ApplicationResources"/>

</struts-config>
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Annexe 7 : Précision sur l'architecture logique

Le Figure suivante illustre un diagramme de rolassiell met en jeu I'évaluateur (utilisateur
de base du logiciel SMXpert) interagissant avecsysteme pour consulter la base de

connaissances et, de ce fait, obtenir une recomaand

L'ensemble des cas d'utilisation liés a la consattale la base de connaissances de la part de
I'évaluateur est illustré par cette Figure 1. tirestable que la méme structure est valable pour
la consultation et les modifications de la basecdenaissances par I'expert. Ce fait nous
conduit a découper en un seul composant « Base awmaissances » lI'ensemble des

traitements liés a celle-ci.

YO0 —O
Fvaluatenr Interface ConsuKltBatmn\

Valeur du filtre

Figure 1 : Diagramme de robustesse pour la conguitpar un évaluateur.

A propos des diagrammes de séquencement, lesdtibam entre les différents acteurs et le
systeme correspondent a un méme canevas (cormultajout, modification, suppression).
Ce sont les mémes que celles de COSMICXpert. Neussnavons donc pas développé plus

avant.
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Annexe 8 : Précisions sur le Chapitre 4

8.1 Java

Créé a la fin des années 1980 par I'entreprise I8ignosystems, Java est un langage de
programmation orienté objet indépendant de toustegforme. Cette portabilité provient du
fait que les classes compilées de Java ne sorifgasement compréhensibles et exécutables
par une configuration donnée. En effet, une intgtion est nécessaire. Celle-ci est effectuée
par la «Java Virtual Machine » (qui, elle, est efggante de la plate-forme) en vue de
permettre I'exécution des classes sur une confiiguraspécifigue. Cette précédente
indépendance est un avantage vu que I'ensemblsetesurs composant Internet forme un
parc d’ordinateurs aux configurations hétérogehesfait que Java soit un langage orienté
objet permet la création de composants qui peudiatutilisés sans se préoccuper de leur
implémentation, seules les spécifications de Ifiaime extérieure qu’ils présentent sont
importantes. Ce phénoméne a permis d’engendrerramdgnombre de bibliotheques qui
évitent d'implémenter une nouvelle fois des méaaes particuliers (parser un fichier xml,

...) ou communs. La richesse de ce langage ne cessedthugmenter.

Java™ 2 Platform Standard Edition 5.0

r / .
Al
Langd:;: Java Language

i "f,‘&?ﬂ?‘;'ljm eru: Paﬂdu{ apt r jar []l\ﬂp rJPD.A [Other

secumy[ Int'l RMI [ 1oL [Daplw mnimring[}{ﬁﬁ‘n'i NMTI

lang & util
Base Libraries

Figure 8.1 : Diagramme conceptuel de la plateforme Java 2 8tdrigdition 5.0 [Sun Microsystems]
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8.2 Tag Libraries

Dans la spécification v1.1 de la technologie desSarver Pages, il est prévu I'existence des
« custom actions » qui sont des modules réutikgsafllimplémentation étant localisée a un
endroit bien précis) ayant la capacité d’accéddes objets de langages de programmation.

Le but de leur utilisation est la modification @epage affichée.

Au sein des pages JSP, les « custom actions »appaiées grace a des « custom tags »
insérés au dans le code de celles-ci. Quant aTag«Library », c’est un ensemble de
« custom tags » ayant un lien entre-eux (affichaderactions avec une base de données, ...).
Par exemple, la « Tag Libraryx»regroupe des traitements liés aux fichiers XMLn®de

cadre de SMXpert, les « Tag Libraries » suivanteésté utiliséesc, x, fmtetJSTL

A chaque « Tag Library » est associé un fichien&oant la description des « custom tags »

gu'il regroupe. Il s’appelle le « Tag Library Deigpdor » (*.tld).

L’avantage de ces « custom tags » est de simplé®ipages JSP de par la suppression du
code source Java qui aurait été nécessaire painditt les mémes objectifs. De par leur
réutilisation, cela permet d’éviter les erreurslatredondance de limplémentation des
fonctionnalités (directement codées dans les pagésguraient pu se retrouver dans plusieurs

pages.
8.3 Apache Tomcat
Tomcat est développé par Sun et est une impléni@mtatopen-source » des spécifications

des J2EE Java servlets et des JavaServer Pages.ftrtement utilisé car il est considéré

comme étant I'implémentation officielle de référertes technologies précédentes.

2420 560
2342 4131
22411 332

Figure 8.2 : Différentes versions du serveur Tomcat et les onssies spécifications des servlet et des pages
JSP respectées [Apache Software Foundation]
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Il peut également servir de Web Server pour affickes pages statiques qui ne nécessitent
pas de compilation pour pouvoir étre transmisesutdlidateur. De plus, Tomcat n’est pas
obligé d’effectuer cette tache car il est doté d'danctionnalité qui permet de I'interfacer
avec un Web Server plus commun comme Apache WebelSeBon domaine d’activité
devient le traitement des requétes entrainantémmeses dynamiques qui mettent en jeu des

Java Servlets et des JavaServer Pages.

8.4 Historique de Struts

Le créateur de Struts s’'appelle Craig R. McClanaliaest actuellement employé par Sun

Microsystems. Dés 1998, il fut impliqué dans lesht®logies liées aux servlets et aux JSP
(« Java Server Pages »). Remarquant les mauvadisations des scriptlets dans les pages
JSP, il eut I'idée de se concentrer sur le sujstagdehitectures adéquates pour les applications

Web. C’est ainsi qu’il décida de créer un cadreéfiérence.

Au méme moment, il joignit les groupes d’experév#illant sur les spécifications des servlet
2.2-2.3 et des JSP 1.1-1.2. Craig R. McClanahagatesent travaillé sur le serveur Web
Tomcat. Ce n’est qu’a la fin de mai 2000 que larpeee version du code de Struts fut écrite.
Il est a noter que le nom du cadre de référenceigmbde ce que I'on pourrait considérer

comme l'armature ou la charpente d’'une maison aa gont.

La propriété du code de Struts a été cédée a hmsgon « Apache Software Foundation ».
C’est une association a but non lucratif qui offire certain support & ses membres et une
entité légale pour protéger ses ressources. Aetuelit, elle regroupe 16 projets dont le
projet Jakarta qui a pour but de créer et maintesr solutions du coté serveur basées sur la
plateforme Java. lls atteignent une qualité comralerenais ont comme caractéristique d’étre

« open-source » et gratuits. Struts fait partieaesous-projets de Jakarta.

Finalement, les différentes applications qui seddteloppées a l'avenir en utilisant Struts

devront respecter la licence de I'organisation @a&e Software Foundation » [Web4].

8.5 Les packages de Struts
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Détails des difféerents packages :

- action : Classes du contrbleur, certaines clasigeda vue (ActionForm,
ActionMessages) et d’autres classes requises pofamtctionnement du cadre de
référence.

- actions : Classes ayant un lien avec les classg®nA comme la classe
DispachtAction.

- config : Classes de configuration qui sont desésgntations en mémoire du
fichier de configuration de Struts.

- taglib : Classes gérants les tags des bibliotredadags de Struts.

- tiles : Classes utilisées par le cadre de référentiles ».

- upload : Classes qui permettent le download gildad de fichiers entre le
navigateur et I'application Web.

- util . Classes d'utilité générale utilisées paentiereté du cadre de
référence.

- validator : Classes d’extension spécifiques atStiutilisées par celui-ci lorsque
I'on déploie le validateur. Il est a noter que t#asses et interfaces se trouvent
dans le package « common », séparé de Struts.

wlifargr fre=mmmemme e s e } util
>‘

Hmt : AN
E : : . dclEns [ RCECETETETTT TS : :
¥ S A 2 :
i_:“ = == = - E -_______‘_." E “"‘} a[I;il:-n é""""""“""‘. E

i . : I : s
"‘:‘-. r'!‘. : . E : i

onig {‘"""Jrixl ........ ' ‘:‘1......“ E : i
oreene el Py 5 ¥

Figure 8.3 : Les huit packages composant le caglréférence Struts [52]

8.6 Exemple de gestion des erreurs

public cl ass AddFactForm ext ends ActionForm {
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{

privat e String path = nul | ;
privat e String idTH = nul | ;
pri vat e String name = nul | ;
pri vat e String cf = nul | ;

publ i c voi d reset(ActionMapping mapping, HttpServietRequest re quest)

path = ;
idTH = "

name = ;

cf = "
publ i ¢ ActionErrors validate(ActionMapping mapping,
HttpServletRequest request)

ActionErrors errors = new ActionErrors();

bool ean wrong = fal se;
bool ean missing = fal se;

i f((name == nul |) ]| (name.length() < 1)){
errors.add( "missing"
new ActionError( "error.missing.Fname" ));
missing=  true;
}
i f((cf== nul 1) || (cf.length() < 1)){
errors.add( "missing"
new ActionError( "error.missing.Fpct" ));
missing=  true;
}
el se{
i nt pct = Integer.parselnt(cf);
i f (pct>100 || pct<0) {
errors.add( "wrong"
new ActionError( "error.wrong.Prct" );

wrong=  true;

return errors;
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/lles quatres méthodes set et les quatres méthodes get

Dans cette classe de type ActionForm, dont les oaléigsetet get ont été intentionnellement

enlevées, on peut observer les vérifications guirgeeffectuées lors de I'ajout d’un fait a une
question de la base de connaissance. L'ActionFarveampte quatre attributs. Selon la
structure de l'application, les attributs « patlet> « idTH » sont toujours présents et ne
nécessitent pas de contréle. Cependant, en ce apndeme le nom (« name ») et le
pourcentage (« cf ») du fait, il y a une vérifioatide I'existence de ceux-ci. Ensuite, on

contrdle que le pourcentage soit bien compris énhael100.

8.7 Scope des objets

Il existe 4 types de scopes :

Request scopeA chaque fois que le client émet une requéteéyéd Container créée un objet
qui implémente linterface javax.servlet.http.Htgg@etRequest. Dans celui-ci, d’autres
objets peuvent étre stockés et récupérés le tempexistence de celle-la (c'est-a-dire jusqu’a
ce que la réponse soit renvoyée au client). Lest®lgont stockés sous forme d’une liste de
pairs du type <String, Objet>. Trois méthodes ppales sont nécessaires a I'utilisation de
I'objet HttpServletRequest :

- public void setAttribute(String name, Object obj)
- public Object getAttribute(String name)
- public void removeAttribute(String name)
La visibilité de cet objet et de ceux qu’il encdpsest réservée aux ressources ayant acces a

la requéte.

Session scopeA un moment qui dépend de l'impémentation deplacation Web (en
général, lors de la réception de la premiere regd&mn utilisateur), le Web Container créée
un objet qui implémente [linterface javax.servigptHttpSession. Cet objet est
particulierement pratique car il permet d’identifieitilisateur tout au long des requétes dont
il est I'émetteur et d’ainsi paramétrer I'affichade certaines informations. Par exemple, un

objet de type Locale est stocké dans la sessiperatet d’afficher les pages dans la langue de
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I'utilisateur. La durée de vie de celle-ci corresga la période d’absence de requétes de la
part de I'utilisateur qui lui est lié. Cette péreo@st paramétrable au sein de '« application

deployment descriptor ». En plus des trois méthatiéss du scope précédent, une quatrieme

vient de rajouter qui permet de détruire I'objetdHession a tout moment :

- public void invalidate()

La visibilité de cet objet est limitée aux instasce classes qui traitent les requétes provenant
d’un utilisateur dont c’est la session. Elle egtnbséparée des sessions des autres utilisateurs.
Un danger en rapport aux objets HttpSession estleyWeb Container ne fournit pas de
synchronisation. Si on veut éviter que les objébek®s soient modifiés, il faut créer son
propre mécanisme de gestion de la concurrence reuséts que l'accés concurrent a ces

objets ne pose pas de probléme.

Application scope Lors du lancement du Web Container et pour chapplication Web, le
Web Container créée un objet qui implémente I'fiaiee javax.servlet.ServletContext. Les
objets qui seront stockés dans cet objet pournbata&cédés jusqu’a ce que I'application se
termine. La visibilité du ServletContext et desetbjqu’il encapsule est réservée a I'ensemble
des utilisateurs et des classes de I'applicatiobh.MZ& scope est trés utile car on peut stocker
les objets qui vont servir a accéder a la couchpedsistance. De ce fait, nous pouvons plus
facilement contréler les accés a cette couche et,dgérer la concurrence. Les méthodes

d’utilisation sont les mémes que pour les scopésquents.

Page scope Lorsque l'on utilise une page JSP, le Web Comtaicrée un objet qui
implémente l'interface javax.servlet.jsp.PageCont€et objet est détruit lorsque la réponse a
la requéte est envoyée et que cela entraine haffje d’une nouvelle page. L'objet
PageContext est uniquement utilisable dans la pageein de laquelle il a été créé avec les

mémes méthodes que précédemment.

8.8 CustomRequestProcessor

Dans le cas de SMXpert, nous avons créé une cl&gstomRequestProcessor
(source.framework.CustomRequestProcessor) qui ékentdasse RequestProcessor. Notre
classe écrase la méthode standard de Struts eat dbligatoire de la réécrire a partir du

moment ou l'utilisateur peut changer la configuratde sa Locale comme bon lui semble.
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-protected voi d processLocale( HttpServletRequest request,

HttpServletResponse response) {

i f (‘appConfig.getControllerConfig().getLocale( )){
return;

HttpSession session = request.getSession( );
Locale sessionLocale =
(Locale)session.getAttribute(Action.LOCALE_KEY);

Locale requestLocale = request.getLocale( );

i f (sessionLocale == nul | || (sessionLocale != requestLocale)){
session.setAttribute(Action.LOCALE_KEY, requestLo cale );

Dans l'implémentation de la classe CustomRequest#8sor, le premier test permet de
connaitre I'état de lattribut « locale » dans éwlent « controller » du fichier « struts-
confg.xml ». Dans le cas ou sa valeur est « falda »méthode ne va pas plus loin et se
termine. Dans le cas contraire, elle va récupéoéjet Locale (non nécessairement présent)
qui est stocké dans la Session et celui contens ldarequéte de l'utilisateur. Enfin, I'objet
Locale de la requéte est enregistré dans la Seasi@as ou il ne serait pas déja présent ou

serait différent du premier.
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