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Résumé

UML est un langage de modélisation neutre qui se doit d'étre spécialisé au contexte et
a l'expérience de 'organisation développant du logiciel. La premiére partie de ce mémoire
propose une méthodologie basée sur un sous ensemble d’'UML jugé utile par les analystes et
développeurs de cette organisation. La définition de "profil” introduite par I’'omg autorise la
spécialisation des éléments d’"UML par rapport a un sujet particulier. Certains outils CASE
vont plus loin dans cette extension d'UML en définissant la possibilité de développer des
outils agissant sur le modeéle de I'utilisateur. L’organisation peut alors développer des outils
conduisant le processus de développement en aidant les acteurs du projet dans leur modéli-
sation. Ces extensions de I'outil CASE permettent entre autres d’offrir des modéles de des-
cription ("templates") reconnus par 'organisation, des transformations (semi-)automatiques
de modeéles, des vérifications par rapport aux bonnes pratiques de 1'organisation, des aides
diverses, etc. Ce mémoire reprend dans une seconde partie de telles adaptations, portées a
un outil CASE, par rapport a la méthodologie proposée.

Mots clés : Cycle de vie, Processus logiciel, développement logiciel, UML, extension,
Profils, outils, méthodologie.

Abstract

UML is a neutral modelling language that needs to be specialized to the context and to
the experience of the specific organisation developing software. The first part of this work
proposes a methodology based on a subset of UML considered as useful by the analysts or
developers of this organisation. The description of "profile” introduced by the omg allows
the specialization of its components with regard to a particular subject. Some CASE tools
go further in this extension of UML, allowing the possibility to develop tools acting on the
user’s model. Therefore, the organisation can develop tools driving software process helping
the actors of the project in the modelization. These extensions of the CASE tools give the op-
portunity to propose templates of description (used by the organisation) or (semi-)automatic
transformations of model, checkings in regard to good practises of the organisation, several
helps, etc. The second part of this work presents the adjustments brought to a CASE tool
in relation to the methodology proposed.

Keywords : Life cycle, software process, software development, UML, extension, Pro-
files, tools, methodology.
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Analyse

Architecture

Article de configuration

Cahier des recettes
Conception
Contrainte (UML)

Cycle de vie logiciel

Développement logiciel
Exigence

Exigence fonctionnelle

Phase du processus de développement ayant pour résultat
une description structurée des exigences fonctionnelles et non
fonctionnelles quant au développement mais aussi la descrip-
tion statique et dynamique du domaine concerné par le dé-
veloppement.

Produit lié & la phase de conception, il a pour but de décrire
I'organisation des composants du systéme global, les rela-
tions entre ceux-ci en vue d’accomplir les exigences quant au
logiciel. Plus précisément, I’architecture logique représentera
I'organisation des composants du systéme, des relations entre
eux en restant indépendant par rapport a la plate-forme,
I’architecture physique, décrira cette organisation mais du
point de vue des composants physiques mis en oeuvre pour
répondre aux exigences.

"Ensemble de matériels, de services ou sous-ensemble défini
de ceux-ci, retenu pour la gestion de configuration et traité
comme une seule entité dans le processus de gestion de confi-
guration" [Jac96].

Ensemble des recettes, liste de tests, de fagon a permettre au
client de vérifier un maximum (jamais exhaustif) la confor-
mité du produit livré avec les attentes du client.

Phase du processus de développement ayant pour résultat la
production de ’architecture logique et physique.

Relation entre des éléments de modéles spécifiant des condi-
tions ou des propositions devant étre maintenues vraies. Elles
peuvent étre exprimées en langage naturel ou en Object
Constraint Language.

Treés proche de la notion de processus logiciel, le cycle de vie
logiciel déroule le processus logiciel dans le temps depuis la
décision de développer jusqu'a I'exploitation finale du logi-
ciel.

Ensemble de pratiques destinées a produire le logiciel.
"Condition ou capacité requise par un utilisateur en vue de
résoudre un probléme ou d’accomplir un objectif"[610].
Exigence quant au logiciel a développer portant sur une fonc-
tionnalité attendue, un objectif que doit accomplir le logiciel.
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Glossaire

Exigence non fonction-
nelle

Extension d’'UML
Gestion de configura-
tion

Livrable

Maquette

Méta-modéle

Méthodologie

Modéle

Outil CASE

Platform Independent
Model

Platform Specific Model

Processus

Processus logiciel
Profil

Exigence quant au logiciel & développer n’ayant pas trait
a des fonctionnalités du logiciel mais & des contraintes de
conception ou de réalisation ou encore a des critéres de mise
en service du logiciel, etc.

Stéréotype ou Tagged Definition ou Contrainte.

"Discipline de management de projet qui permet de dé-
finir, d'identifier, de gérer et de controler les articles de
configuration tout au long du cycle de développement d’un
logiciel"[122].

Produit attendu d'une activité ou d’une phase lors du déve-
loppement.

Prototype développé ayant pour objectif d’illustrer les inter-
faces (fenétres, pages web, etc.) du logiciel et la navigation
entre celles-ci ainsi que leur comportement en réaction aux
actions de l'utilisateur. Ce prototype n’implémente en géné-
ral que les parties visibles de I'application, la logique sous-
jacente aux diverses fonctionnalités étant laissée de coté.
Modéle destiné a décrire un langage de modélisation. Ce mo-
déle est lui-méme réalisé dans le langage décrit.

Ensemble de méthodes et de techniques d'un domaine par-
ticulier, en l'occurence, le développement logiciel. Une mé-
thode étant un ensemble de principes, de régles et/ou
d’étapes permettant de parvenir a un résultat.

Abstraction de la réalité, le modéle est une vue subjective
définissant les caractéristiques essentielles jugées pertinentes
de cette réalité.

Outil logiciel destiné a assister le développement logiciel.
Modéle représentant des comportements, fonctionnalités mé-
tiers sans tenir compte des détails issus de choix technolo-
giques.

Modeéle représentant des comportements, fonctionnalités mé-
tiers tenant compte de choix technologiques.

Description générique, décomposant sur les plans logique ou
temporel 'ensemble des taches & accomplir. Des processus
complémentaires ou spécialisés peuvent servir une méthode
en fonction du contexte de sa mise en ceuvre.

Processus associé au développement logiciel

Ensemble d’extensions d’UML destinées a personnaliser
UML & un domaine particulier
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Recette

Spécifications

Stéréotype

Systéme

Tagged Definition

Tragabilité

Workproduct

Opération par laquelle le client reconnait que le logiciel est
conforme au cahier des charges, qu’il est exploitable, et enfin
qu’il est opportun de le mettre a la disposition des utilisa-
teurs.

"Document spécifiant, d’'une maniére compléte, précise et
vérifiable, les exigences, la conception, le comportement, ou
d’autres caractéristiques d’un systéme ou d’un composant,
et souvent , les procédures pour déterminer si ces éléments
ont été satisfaits"[610].

Méta-élément dont la structure coincide avec un méta-
élément UML (constituant une généralisation de ce stéréo-
type). Par exemple, le méta-élément "Classe" peut posséder
des stéréotypes "Objet métier", "Objet persistant" (ceux-ci
restent des classes). Le stéréotype se distingue de ce méta-
élément par 'usage qui en est fait. A un stéréotype peut-étre
associé des contraintes ou des "Tagged Definition".
Ensemble de composants organisé pour accomplir une fonc-
tion spécifique ou un ensemble de fonctions, dans le présent
mémoire, par "systéme global” (dans le contexte du déve-
loppement logiciel) j'entends systéme intégrant la notion de
systéme d’information, d’acteurs et de composants collabo-
rant dans I’accomplissement des exigences de ['utilisateur.
Les tag définitions servent a spécifier de nouvelles proprié-
tés attachées aux éléments stéréotypés des modeles. Si on
définit par exemple le stéréotype "manager" sur le méta-
élément classe, on peut définir une Tagged definition sur ce
stéréotype : isCompetent de type booléen. Une classe sté-
réotypée manager pourra alors avoir une TaggedValue : is-
Competent=True. Ces tag définitions sont trés proches de la
notion de méta attribut et les tagged values proches de la
notion de valeur de cet attribut.

Aptitude a retrouver I’historique, l'utilisation ou la locali-
sation d’une entité au moyen d’identifications enregistrées.
Lindvall et Snadhall [LS96| distinguent la tragabilité verti-
cale offrant la possibilité de retracer les éléments correspon-
dants entre les modéles des différentes étapes du cycle de
développement, de la tragabilité verticale offrant la possi-
bilité de retracer les éléments dépendants a l'intérieur d'un
modeéle.

Un workproduct désigne une étape dans le processus de déve-
loppement, il est caractérisé par la production d’un livrable
particulier & son terme (CITI).







Introduction

Les méthodologies de développement sont I'objet d'une remise en cause permanente,
celles-ci évoluent sans cesse en fonction des réels besoins des analystes, développeurs ou
chefs de projet. Les méthodologies se doivent de s’adapter également aux nouvelles techno-
logies (comme par exemple les langages orientés objet). On citera par exemple 'apparition
des méthodologies Agiles venues bouleverser le domaine du processus logiciel en dénon-
cant 'excés de méthode, s’avérant souvent inapproprié dans le contexte de petits projets.
Ces méthodologies Agile dénoncent encore I'inadéquation entre d’une part la production de
documents intermédiaires, utilisée comme témoin d’avancement d’un projet par les déve-
loppeurs et d’autre part les attentes du client qui, lui, évaluera le projet d’aprés l'utilité
des fonctionnalités développées. Cette remise en cause des méthodologies se refléte dans le
choix d’une méthodologie par une organisation. Quels sont les apports et les limites des mé-
thodologies 7 Quels sont les réels besoins en terme de méthodologie pour une organisation
désireuse de développer ?

Le choix d’une méthodologie de développement pour une entreprise, n’est pas une chose
aisée, la diversité des types de développements pour une organisation, ’hétérogénéité dans
les aptitudes des développeurs, etc. compliquent ce choix. Par exemple, une méthodologie
telle Unified Process (UP) basée sur une modélisation UML exige certaines aptitudes de la
part des développeurs mais aussi de la part du client. Car UML, bien que semi-formel, n’est
pas toujours jugé aussi intuitif qu’il n’y parait.

Ce choix est d’autant plus complexe que les méthodologies de développement se com-
plétent souvent. Tandis que 1'une effectuera des recommandations plus précises sur la gestion
du risque, la constitution des contrats, d’autres décriront de maniére plus exhaustive 1’élici-
tation des exigences, confieront des modéles de description, etc.

Les organisations qui développent du logiciel se doivent également d’adapter ces mé-
thodologies, a leur contexte précis, au niveau de maturité de 'organisation, a ’expérience
interne de 'entreprise ainsi que celle des développeurs ou encore a la nature du projet. Il
reste donc encore & voir comment cette méthodologie choisie s’articulera dans le contexte
précis de ’entreprise.

Le Centre d’Innovation par les Technologies de I'Information (CITI) n’a pas encore fait
le choix d'une méthodologie ou I'autre pour ses développements au méme titre que le choix
d’un langage de modélisation. Le CITI est désireux de voir comment s’articulerait une mé-
thodologie basée sur UML au contexte de son entreprise et surtout de voir les possibilités
quant aux profils UML par rapport a cette méthodologie.

L’objectif de ce mémoire est double. D’une part, I'idée est de développer une méthodo-
logie basée sur UML dans une version minimaliste, plus simple que, par exemple, Unified
Process, en vue d’illustrer & quoi ressemblerait la modélisation UML d’un petit prOJet de
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spécialiser UML a 'expérience, aux bonnes pratiques et aux projets propres du CITI, étant
donné le caractére neutre d’'UML dans sa spécification de base. Cette méthodologie servirait
de support, de cadre a I'adaptation d’'un outil CASE.

D’autre part, le second objectif est lié aux possibilités offertes par UML. Il s’agit de déve-
lopper des outils concrets, un "toolbox", lié & cette méthodologie et aidant les développeurs
dans leur modélisation ou proposant de nouveaux types d’outils. Ce "toolbox" servirait a
illustrer le potentiel des profils UML, sorte de spécialisation, d’extension d'UML, supportés
par certains outils CASE. Des prototypes d’outils ont donc été implémentés en vue d’étre
présentés a la communauté des développeurs.

Dans le cadre de ces objectifs, il était donc requis une certaine démarche quant aux tra-
vaux. L’élicitation des besoins en terme de modélisation pour un projet particulier ; I'identi-
fication d’outils pertinents pour le "toolbox" nécessitaient une concertation avec les dévelop-
peurs du CITI. De plus, ces réunions coincident avec I'ambition d’illustrer un développement
basé sur UML et les possibilités des profils UML. La démarche adoptée est explicitée au sein
de ce mémoire.

La proposition d’une méthodologie pour le CITI requiert, dans un premier temps, I'iden-
tification du cycle de vie des projets du CITI. Ceci constitue le chapitre 2 de ce mémoire,
prenant place aprés un bref rappel théorique des cycles de vie classiques au sein du cha-
pitre premier. Le chapitre trois effectuera une bréve description du langage de modélisation
qu'est UML et de ses possibilités d’extension. La méthodologie proposée au CITI, déroulant
les différents éléments d’'UML qu’elle met en oeuvre prend place au sein du chapitre 4. Le
chapitre 5 a pour objet de décrire les outils rendus possibles par les profils UML et ceux qui
ont été implémentés spécifiquement pour le CITI en accord avec la méthodologie proposée.



Chapitre 1

Modéles de cycles de vie du
développement logiciel

1.1 Introduction

Depuis l'identification du besoin, jusqu’a la livraison finale a I'utilisateur, le produit
logiciel subit des changements graduels, des transformations. Ce développement constitue
un processus complexe. Le cycle de vie permet de dérouler dans le temps de tels processus
en présentant les activités auxiliaires de ceux-ci.

"Le cycle de vie du processus logiciel permet 1'organisation du travail (découpe), le
partage des responsabilités, le suivi et la mise en évidence des activités auxiliaires" [Hab02].
A ces activités intermédiaires, ou phases sont généralement associés des produits ou livrables.

Le cycle de vie logiciel, tel que défini par la norme iso 12207, englobe la gestion de
projet, le pré-développement (identification des besoins de I'utilisateur par opposition aux
besoins en logiciel établis en phase de développement), développement, post-développement
(installation, maintenance, retrait, etc.) et les processus globaux (gestion de configuration,
vérification, validation, documentation et formation)[122|. "La partie du cycle de vie logi-
ciel consacrée au développement a proprement parler s’appelle le cycle de développement du
logiciel (software development cycle) et correspond au processus de développement du logi-
ciel (software development process). Le cycle de développement du logiciel commence avec la
décision de développer un logiciel et se termine avec la livraison du logiciel et son installa-
tion"[Str00]. Il est accompagné de processus globaux.

Dans ce chapitre, je présente quelques modeles classiques de cycle de vie de développe-
ment logiciel, j’illustrerai quelques uns de ceux-ci par des méthodologies de développement
dont le cycle de vie présente des similarités avec ces modéles généraux.

1.2 Les modéles classiques de cycle de vie

1.2.1 Modéle en cascade

Le cycle de vie en cascade est une approche "top-down" du processus logiciel, inspiré
du modéle conception/production du matériel. Il s’agit d’une succession de quelques phases
principales ou 'output d’une étape est I'input de la phase suivante. Ce modéle se décline
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Modéle général

( Analyse dopportunité  Faisshilité >

NN

< Analyse  Spécifications des besoins >
N n
C o)

Implantation

< Mise en service / Maintenance >

F1G. 1.1 — Modéle de cycle de vie en cascade

Description des phases

Lors de 'analyse d’opportunité, le client et les analystes définissent, par le biais d’inter-
views ou d’études de l'existant, un "cadre général pour une éventuelle solution automatisée,
ainsi que les ressources et technologies a mettre en ceuvre"[Hab02]. On y étudiera également
la faisabilité des solutions envisagées.

Lors de 'analyse et spécifications des exigences, les analystes, dans cette phase, struc-
turent et formalisent les exigences fonctionnelles et non fonctionnelles du logiciel décrites de
maniére non structurées par le client.

Lors de la conception, les analystes (ou architectes informatique) définissent une solution
logicielle répondant aux diverses exigences. Cette solution est définie, par un ensemble de
modules liés entre eux permettant de satisfaire, par leur collaboration, aux diverses exigences
fonctionnelles. Le produit de cette phase est une architecture logique, indépendante de la
plate-forme, la description détaillée des structures de données, les algorithmes a produire,
les interfaces.

Lors de I'émplantation, on dérive de 'architecture logique une architecture physique
en considérant les exigences non fonctionnelles du client ou le savoir-faire de ’architecte
informatique. Le produit de cette phase est une architecture physique et le codage par
les programmeurs des modules dans la technologie choisie. Cette phase a également pour
objectif la vérification des modules par des tests et I'intégration des divers modules devant
étre testée également.

Lors de la mise en service et de la maintenance, le logiciel, une fois implanté sur 1'en-

vironnement d’exploitation réel, peut étre amené a évoluer au sein de son environnement
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développé. Enfin, le fournisseur peut, également parfois étre amené a assurer les formations
au client.

Avantages

~ Simplicité, clarté du processus
~ A permis une discipline du processus de développement [Hab02]
Mise en évidence des points de controle [Hab02]

Inconvénients

- Tentative de développer un systéme d’information en un coup.
Rigidité des phases.
Pas de prototype des interfaces Hommes-Machines, I'ergonomie n’est découvert par
I'utilisateur qu’au terme du processus.
- Sorte de "Trou noir" du début a la fin pour l'utilisateur.
Abus de certaines sociétés légitimant certains excés de prestations par cette méthode.
- Erreurs découvertes trop tard.
— "Points de contréle basé uniquement sur la production d’un document" [Hab02]
— Nécessité d’avoir un produit complet au terme d’une phase pour commencer la suivante
est parfois peu faisable.
- Eloignement de ['utilisateur.

Un exemple de variante : Merise [Sob97]

Merise est une méthodologie du processus logiciel d’origine frangaise. Le modéle de cycle
de vie sous-jacent a cette démarche, tout en étant un modeéle en cascade du point de vue de
sa forme, différe sur quelques éléments du modéle général présenté ci-dessus. En tant que
méthodologie, Merise effectue des recommandations plus exhaustives pour chacune de ses
phases.

Mise en ceuvre / Mamtenance
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pouvant étre retirés du projet. On y vérifie que les ressources a mettre en ceuvre (humaines,
technologiques, financiéres, etc.) peuvent effectivement étre affectées au projet [Sob97].

L’ Etude préalable a pour objectif la définition des besoins et des objectifs retenus pour
le nouveau systéme. On y décompose le systéme d’informations en un ensemble de modules
et de structures de données.

L’Etude détaillée a pour objectif la description détaillée des fonctionnalités au niveau de
chaque module.

La Réalisation a pour objectif I’élaboration du code des divers modules et I'intégration
de ceux-ci. On y effectue également les tests unitaires et/ou les tests systémes (effectués sur
I'ensemble du produit fini et établis par rapport aux exigences initiales).

La Mise en ecuvre et la maintenance consiste en la phase de déploiement vers le nouveau
systéme et ’éventuelle formation aux utilisateurs. On y retrouve également de la mainte-
nance corrective/adaptative (correction d’erreurs techniques) et évolutive (par rapport aux
propositions des utilisateurs).

1.2.2 Modéle avec prototype a jeter

Ce modéle de cycle de vie tente de répondre a certains problémes cités ci-dessus (éloi-
gnement de 'utilisateur) en proposant a l'utilisateur une meilleure visibilité sur les spécifi-
cations des exigences. Le prototype est dit jetable car son but est de vérifier la conformité
aux exigences, celui-ci est reconstruit en tenant compte des remarques des utilisateurs. La
description qui en est faite ici est inspirée de [Hab02].

Modéle général

( Analyse dopportunits / Feisabilité >

Validation du prototype par le chent

F1G. 1.3 — Modéle de cycle de vie avec prototype a jeter

Avantages
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Inconvénients

Rigidité du Modéle en cascade [Hab02].
Réalisation du prototype peut s’avérer fastidieuse et cofiteuse car relativement tot
dans le cycle de vie.

1.2.3 Modéle en V

Le modéle en V est issu du modéle en cascade. Ce modéle rend explicite les phases de
validation des différents produits par les tests et met en correspondance produits et tests
associés [Hab02, Sob97].

Modéle général

Analyse de faisabilité \ Install e tests systéme >
( / / %
( Analyse / Spécifications des besoms / Tests daccep
Conception de haut nrveau el tests d'mtégn

(ot ) mem)

Codage

FiG. 1.4 — Modéle de cycle de vie en V

Avantages

— "Validation rendue explicite"|[Hab02]

- "Met en évidence la symétrie entre les phases du début de cycle de vie et celles de fin
de cycle de vie"|[Hab02]

Inconvénients

— Mémes inconvénients que le modéle en cascade.
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1.2.4 Modéle incrémental

Ce modele est également issu du modéle en cascade , toutefois la conception et I'implan-
tation se fait par incrément. On identifie des sous parties du logiciel pouvant étre livrées.
Les différentes parties sont développées, testées et livrées selon différentes priorités. La des-
cription qui en est faite ici est inspirée de [Hab02, Sob97, Vic00, Roq02].

Modéle général

Towps

Partie |

| ——t (e

g [Coxtpmndn haut mmu]{: p démlHeJ [r ] @
E Ew.m.&wm.q%wmm.]

F1G. 1.5 = Modéle de cycle de vie incrémental

Avantages

— Meilleure utilisation des ressources pour le processus logiciel, les architectes informa-
tiques et programmeurs réalisent les mémes phases de parties différentes.

— L’intégration est incrémentale et donc plus aisée.

— Meilleure visibilité par le client, la livraison s’effectue partie par partie.

Inconvénients

- Architecture logicielle spécifique au modéle incrémental, il ne s’agit pas nécessairement
de la meilleure architecture.
— Risque de devoir remettre en cause une partie déja livrée.

Exemple : Rapid Application Development (RAD)

Rapid Application Development (RAD) est un cycle de vie de développement dont les
objectifs sont la rapidité, la qualité et le faible cotit du développement. La description qui
en est faite ici est inspirée de [Sob97, Vic00].

Les phases d’initialisation, de cadrage et de design, sont similaires au cycle de vie en

cascade tandis que la réalisation proprement dite permet un parallélisme du travail, il s’agit
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RAD se base sur les outils CASE, "la génération de code, la vérification de cohé-
rence et d'intégrité procurée par ceux-ci facilitent le développement RAD"[Sob97|. La
génération de prototype par exemple, est facilitée, permettant a 'utilisateur de voir,
par ce biais, I'évolution du développement.

RAD se base sur des équipes Hybrides; ces équipes, constituées de 6 a 7 personnes
ont un réle a la fois d’analyste, de "designer" et de programmeurs.

- RAD se base également sur une gestion de projet devant permettre I'extraction
rapide des besoins auprés de l'utilisateur. La gestion d'un développement de type
RAD se fait par I'utilisation de "timeboxing" (Technique de planification basée sur le
respect d’un délai butoir et conditionnant la dimension temporelle du projet RAD).
RAD se base également sur un prototypage itératif impliquant fortement 1'utilisa-
teur. Le Rad est en effet caractérisé par une validation permanente garantissant, pour
chaque ajout de fonctionnalité, la conformité aux besoins.

Le cycle de vie RAD se décompose en 5 phases : Les chiffres sont issus de [Vic00].

- Linitialisation représente environ 6 % du projet en charge, I'objectif est de spécifier
les exigences dans leurs grands traits. On organise les groupes de travail auxquels sont
assignés des thémes.

- Le cadrage représente environ 9 % du projet. L'objectif est de spécifier les exigences
quant a l'application. Ceci se réalise grace a des réunions Joint Application Develop-
ment (JAD) ou utilisateurs et développeurs se rencontrent dans la cadre d’un brains-
torming en vue d’identifier les besoins initiaux pour chaque théme. Lors du Cadrage
on verrouille les exigences, les budgets, les délais et la solution globale sur les plans
stratégiques, fonctionnels, technologiques et organisationnels.

— Le design représente environ 23 % du projet. L’objectif est ici d’élaborer un modéle
détaillé des fonctions a développer. Différentes réunions de travail sont organisées en
vue de décomposer ces fonctions métiers et de définir le modeéle de données associé.
Pour les fonctions les plus critiques, un prototype est développé en se basant sur la
définition des besoins réalisée a ce niveau du développement. Le travail est réalisé en
paralléle par les différentes équipes.

— La construction représente 50 % du projet. Lors de cette phase , les développeurs
élaborent I'application module par module, 'utilisateur participe toujours au dévelop-
pement en validant les prototypes. Plusieurs sessions itératives sont nécessaires.

— La finalisation représente 12 % du projet. L’objectif poursuivi est d’officialiser une
livraison globale a I'utilisateur et de transférer le systéme en exploitation et mainte-
nance. (Mise en ceuvre sur le site pilote)

Du point de vue de la qualité du développement, RAD prévoit un suivi rigoureux de la
jqualité fonctionnelle par les rapport de "Focus" et le suivi des divergences [Vic00|. Les
"Focus" constituant les réunions de tous les intervenants du projet, le but en est d’offrir
ane visibilité maximale sur I’avancement des travaux, de permettre une validation globale
1es principes et de "lever" les principaux risques. Outre ces réunions de focus, des réunions
'Jalons Zero default" peuvent étre planifiées entre les focus (revue de code + intégration +
validation par l'utilisateur de base). Ceci permet aprés une étape importante de controler
avancement du projet en terme de qualité et de visibilité.
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F1G. 1.6 — Suivi de la qualité du développement RAD [Vic00]

Exemple : Unified Process (UP) [Roq02, SA02]|

Unified Process ou processus unifié en francais est un processus de développement logiciel
itératif et incrémental centré sur ’architecture, guidé par les cas d'utilisation et piloté par les
risques . UP est plus qu'un simple cycle de vie, il s’agit d’une méthodologie compléte liée &
un langage de spécification des exigences (UML) et complétée de diverses recommandations.
La méthodologie basée sur UML proposée au chapitre 4 est inspirée du processus unifié.

Caractéristiques du Processus Unifié [Roq02]

— Itératif et incrémental : le projet est découpé en itérations de courte durée (environ
1 mois) au terme desquelles une partie exécutable du systéme final est produite et
intégrée de facon incrémentale (par ajout).

— Centré sur l’architecture : tout systéme complexe doit étre décomposé en parties mo-
dulaires afin d’en faciliter la maintenance et 1’évolution.

— Piloté par les risques : les risques les plus importants du projet doivent étre identifiés
au plus tot et levés le plus rapidement possible. Les mesures a prendre dans ce cadre
déterminent I'ordre des itérations. (On détermine des priorités sur les parties).

— Guidé par les cas d’utilisation : les exigences fonctionnelles de l'utilisateur condi-
tionnent le processus.

Les phases du Processus Unifié Le processus Unifié s’organise autour des 4 phases
suivantes :

— La phase d’Initialisation a pour objectif de définir la vision du projet, sa portée et sa
faisabilité.




1.2 Les modéles classiques de cycle de vie 29

— La Construction consiste en la conception et I'implémentation des éléments opération-

nels.

- La phase de transition consiste au déploiement sur le site pilote, a la formation des

utilisateurs et aux tests.

Chacune de ces phases est elle-méme décomposée séquentiellement en itérations d’une
durée de deux a 4 semaines. Le systéme développé est, au terme de chaque itération, affiné
et augmenté. Il existe un certain nombre d’activités réalisées au cours de ces phases, il
s’agit du business modeling (Modélisation du métier), de 'étude des besoins, de I’analyse,
de la conception, des tests et de l'implémentation, mais il s’agit aussi de la gestion de
configuration, de la gestion de projet ou de 'environnement. En phase d’initialisation, il
s’agira essentiellement d’activités telles la modélisation du métier concerné ou encore I'étude
des besoins qui se verront accomplies plutét que I'implémentation.

Disciplines
Business Modeling
Requirements
Analysis & Design
Implementation

Test '
Deployment )

Configuration

& Change Mgmt “m

Projact Management | i, | oot ot ot oo,
Environmant s h-

Iterations

F1G. 1.7 - Les deux dimensions du processus unifié

1.2.5 Modéle transformationnel

Ce modeéle est basé sur 'hypothése qu’il existe un moyen de convertir/transformer une
spécification formelle en un programme qui satisfait automatiquement a cette spécification. Il
s’agit alors d’élaborer une premiére spécification formelle, puis par une transformation auto-
matique d’en dériver un code satisfaisant pleinement aux spécifications. Le code peut ensuite
3tre optimisé de telle maniére qu’il respecte toujours la spécification. Une expérimentation
de ce code permet de déterminer les ajustements pouvant étre portés a la spécification for-
melle établie précédemment et de réitérer les différentes opérations jusqu’a obtenir un code
satisfaisant pleinement aux spécifications formelles et aux exigences du client [Str00].




30 Modéles de cycles de vie du développement logiciel

Modéle général
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F1G. 1.8 — Modéle de cycle de vie transformationnel

Avantages

— Automatisation du développement.

— Facilités offertes par les outils case.

~ Validation du développement par un raisonnement formel.

~ "Intégrité du code préservée, celui-ci n’est pas modifié directement"[Str00].

Inconvénients

— Exige des aptitudes particuliéres de la part des développeurs.
— "Les transformations automatiques ne sont disponibles que pour de petits problémes" [Str00].

1.2.6 Modéle en spirale

Le modéle en spirale est un modéle cyclique incluant la notion de niveau de produit
selon le cycle dans lequel il se trouve. A chaque niveau du produit, 'accent est mis, dans
ce modeéle sur la gestion du risque. A chaque cycle, on identifie les objectifs, contraintes et
alternatives. Ces derniéres sont évaluées. On identifie les risques et tentons de les résoudre.
Le produit est testé et le prochain cycle planifié. Le produit est au fur et & mesure des cycles
ajusté pour correspondre & terme aux exigences du client [Hab02, Sob97].
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Modéle général
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FiG. 1.9 — Modéle de cycle de vie en spirale

Avantages

— Diminution du risque
— Validation a chaque cycle, ajustement avec le client.
— Adapté si les besoins sont peu clarifiés.

Inconvénients

— Inadapté si les besoins sont clairement identifiés.

1.3 Conclusion

Chaque modéle de cycle de vie comporte ses avantages et ses inconvénients, chacun de
zes modéles nait de la remise en question d’un autre modele. Alors que le modéle de cycle de
vie en cascade souffrait de sa linéarité et du risque associé ainsi que du manque d’implication
e l'utilisateur, le modéle avec prototype tentait d’impliquer plus I'utilisateur. Les modeéles
tératifs ou incrémentaux, quant & eux permettent une meilleure gestion en affectant plus
T'importance & certaine partie et une vue plus aisée de I'avancement du projet ou encore
ane meilleure utilisation des ressources.
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Chapitre 2

Cycle de vie des développements CITI

2.1 Introduction

L’outillage au processus de développement du Centre d’Innovation par les Technologies
de I'Information (CITI) requiert la formalisation du cycle de vie utilisé. Ceci en vue d’essayer
d’identifier les livrables a produire au terme de chaque phase et de produire éventuellement
des modéles de description type ("template”), régles méthodologiques ou d’autres outils
pouvant guider et par la faciliter les développements.

Le cycle de vie des développements au CITI n'est actuellement pas formalisé. Les déve-
loppements ne possédent pas une démarche commune. La difficulté d’une telle formalisation
réside dans la nature méme des développements, qui, par opposition a des développements
industriels, implique une certaine hétérogénéité dans la maniére de développer. La nature
des projets d’innovation complique la téche de formalisation d’un cycle de vie.([Bod02]).
Toutefois, le cycle de vie, la méthodologie ainsi que les adaptations faites a 'outil CASE
concernent de petits projets développés en interne (dont le client est le CITI), et dont la na-
ture relevant de problémes de gestion comme décrit dans [Déc02] (informatique de gestion)
et non pas le cadre général des développements faits pour le compte de clients externes.

Afin de proposer un outillage au processus de développement, il a donc été nécessaire
d’essayer d’identifier quelque peu, dans une premiére phase, des éléments communs a tous
les projets dans la démarche utilisée pour développer, en vue d’essayer de proposer un cycle
de vie "plus ou moins" adapté aux différents projets selon leur nature. Il est important de
préciser ici I'objectif. En effet, la finalité n’est pas de formaliser un cycle de vie des projets
de développements du CITI mais bien d’établir un modéle de base, un support en vue
d’illustrer les possibilités d’'UML, illustrer & quoi pourrait ressembler un projet modélisé en
UML et les possibilités d’adaptation d’un outil case en se basant sur ce modéle. Le cycle de
vie repris est donc ici une description des phases et des activités liées incombant aux
acteurs du développement et liées au processus de développement logiciel sans considérer les
processus globaux ([122] : gestion de projet, gestion de configuration, etc.) accompagnant le
développement. Egalement, ce cycle de vie n’est pas figé sous I’angle d’un ordonnancement
particulier de ces activités.

Le cycle de vie devait logiquement se tourner vers une approche plus classique avec une
production de livrables intermédiaires bien établis, en effet, un cycle de vie d’une métho-

dologie Agile, par exemple, ne formalisant pas ses exigences, s’avérerait peu pertinent pour
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2.2 Démarche d’identification du cycle de vie

Développer un modéle de cycle de vie et une méthodologie UML pour le CITI requiert
une démarche particuliére. Il a été, en effet, nécessaire de procéder par interviews et réunions
en vue d’identifier les pratiques, habitudes et étapes dans les développements du CITI ou
en vue de proposer de nouvelles choses.

2.2.1 Interview

Lors d'une interview avec Marc Krystkowiak, un cycle de vie des développements CITI
a été décrit. Il a été utilisé sur le projet Opal (Outillage au Processus d’Acquisition Logi-
ciel) qui se veut étre un outil dont l'objectif principal est d’assister le consultant dans la
réalisation d'un cahier des charges par une capitalisation des connaissances des consultants.
(L’outil permettrait de produire et de réutiliser des modéles types de description d’exigences
fonctionnelles ou non fonctionnelles, modéle de cahier des charges ainsi que des fonctionna-
lités avancées de publication d’appel d’offres et d’évaluation de ceux-ci). Le CITI a cherché
a élaborer un cycle de vie relativement formel pour ce projet. Le langage de spécifications
des exigences choisi a été UML.

On y retrouve trois grandes caractéristiques & savoir :

— Une scission entre d'une part la formalisation des exigences fonctionnelles et d’autre
part, une premiére idée de réalisation, de solution pour celles-ci. (WP2 et WP5)

- La réalisation d’une maquette et d'une validation par le client

- Une organisation quant a I'implémentation inspirée du RAD

Cycle de vie du projet OPAL

Le déroulement du projet Opal se détermine a partir de 10 "WorkProducts" (WP) li-
néaires ou entrelacés dont la terminaison est réalisée par la production d’un livrable par-
ticulier, spécifique (Il existe certains modéles de description, exemple : un modéle pour le
plan qualité du projet). Ceci est issu d'un document interne au CITI |[Lei02].

WPO. Conduite et gestion qualité du projet

Cette tache a pour résultat essentiel le plan qualité projet, ce livrable contient la "défini-
tion et le suivi des dispositions a prendre dans le cadre du projet afin d’en assurer la qualité
et d’atteindre les résultats attendus"[Lei02]. Ce workproduct accompagne le processus de
développement proprement dit, il reléve de la "gestion qualité logiciel" associée au processus
global de validation et vérification [122]

WP1. Lancement projet, Evaluation du travail

11 s’agit ici de décrire le planning du projet, identifier les points d’arrét ot une validation
sera nécessaire.
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WP2. Spécifications fonctionnelles détaillées

Ce workproduct est associé au développement proprement dit, il s’agit ici d’élaborer la
spécification des exigences fonctionnelles de 'outil. Cette description devra étre structurée,
modélisée en UML.

WP3. Maquettage de ’application OPAL

Une maquette reprenant les interfaces de 1'outil sera le résultat essentiel, elle sera réalisée
a partir du résultat de wp2.

WP4. Validation de la Maquette OPAL

Le résultat de ce workproduct est la validation des écrans et des principales fonction-
nalités par le client ainsi que la définition des grandes orientations stratégiques par rapport
a l'outil par le comité de pilotage. Les exigences fonctionnelles ne sont donc pas validées a
partir du modéle UML qui en est fait mais plutdt a partir de la maquette.

WP5. Conception détaillée (phase de Design)

I1 s’agit ici d’élaborer dans un premier temps 'architecture logique d’Opal puis dans un
second temps 'architecture physique.

WP6. Mise en place de ’organisation de développement(implémentation)

Ce workproduct a pour principaux résultats la définition des régles de programmation, la
gestion de configuration, le planning de développement et la liste des indicateurs du projet
et des modes de surveillance.

WP7. Développement

Principaux résultats : version 1.0 de OPAL L’implémentation s’effectue pour le pro-
jet Opal d’aprés quelques recommandations effectuées par la méthodologie RAD (|Bod02])
concernant le suivi de la qualité comme présenté a la figure 1.6 .

WPS8. Documentation

Le résultat de ce workproduct est la documentation du code, la réalisation d’'un guide
utilisateur.

WP9. Cahier des recettes

Le résultat de ce workproduct est le cahier des recettes. (Ensemble des recettes, liste de
tests, de facon & permettre au client de vérifier un maximum (jamais exhaustif) la conformité
du produit livré avec les attentes du client, il permet au client d’établir une vérification
d’aptitude du logiciel).

Il s’agit également d’une aide a la démarche d’appropriation des utilisateurs par des ac-
tions de sensibilisation, des compléments de formation ou encore des mesures de satisfaction.

WP10. Mise en exploitation et Identification des contraintes de maintenance

L’objet de ce workproduct est le packaging de 'outil, la définition de la politique de
icence ainsi que les procédures de mise a jour de logiciel.
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2.2.2 Reéunions : propositions de cycles de vie, remarques, validations :
Beatrix Barafort, Jean-Philippe Bodelet, Stefan Leidner

La formalisation du cycle de vie s’est accompagnée de 3 réunions de discussion en vue
de retirer les éléments intéressants de normes, de modéles de cycles de vie classiques et de
confronter ces éléments avec les expériences des développements au CITI tel Opal.

2.2.3 Groupe de travail (GT) : Réunion avec les développeurs

Lors de ce groupe de travail, j'ai présenté I'ébauche de cycle de vie réalisée, en vue de
sensibiliser ceux-ci aux travaux futurs consistant a essayer d’outiller ce cycle de vie utilisé
en tant que support pour le développement de ces outils.

2.3 Cycle de vie de développement proposé

2.3.1 Résumé

Une premiére caractéristique de ce cycle de vie est de décomposer les spécifications des
exigences fonctionnelles en trois niveaux. Le premier niveau étant une description de I’exi-
gence par les relations qu’aurait l'utilisateur final avec, non pas I'application proprement
dite, mais le systéme dans sa globalité en tant que boite noire, c¢’est-a-dire un systéme in-
tégrant les divers autres acteurs, composants matériels et logiciels pouvant collaborer a la
réalisation de I'exigence fonctionnelle. L’objectif de la premiére étape consistant a identifier
correctement les exigences fonctionnelles par le client (qu'est ce qu’on veut 7). Le second ni-
veau étant la description de I'exigence par les interactions entre 1'utilisateur et les différents
éléments (Acteurs secondaires, appareil particulier, etc.) du systéme global dont notamment
le systéme d’informations proprement dit, toutefois on ne décrira toujours pas au cours de
cette seconde étape, le fonctionnement interne du SI. On cherche a établir ici comment on
peut organiser le systéme, ce qu’on peut demander a I'utilisateur, au SI ou a d’autres compo-
sants pour réaliser 'exigence fonctionnelle. Le troisiéme niveau consistant & ouvrir la boite
noire faite sur le systéme d’informations, on a alors une description de 1'exigence par toutes
les relations, interactions mises en oeuvre entre 'utilisateur, les composants externes au SI,
les composants du SI. Cette troisiéme étape correspondant a l'identification d’'une solution
(Comment va fonctionner le Systéme global pour répondre a I’exigence fonctionnelle 7).
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Description d’une exigence

Capture des exugences

-
- Descnption d&tallee
des exagences

f 4@ —

F1G. 2.1 ~ Description d'une exigence selon la phase

Une seconde caractéristique, tient compte de la nature des projets du CITI dont le
contexte requérant une validation par le client implique la création d’'un prototype et la
prise en compte d’adaptations nécessaires en "cours de route”.

Enfin, ce cycle de vie a également la particularité de verrouiller la formalisation des
besoins avant 'implémentation. Seule I'implémentation proprement dite se voit découpée
selon les priorités (a I'image d’Opal, on spécifie I’ensemble des exigences fonctionnelles en
UML puis on établit les priorités et seule I'implémentation est découpée en morceaux plus
petits selon les priorités).

Avant de décrire plus en détail le cycle de vie comme support a ’adaptation de 'outil
CASE, notons la souplesse qu’apporte une telle adaptation, en effet d’autres solutions sont
possibles. Le déroulement proprement dit des activités n’a pas d’'importance dans le cadre de
I'outillage CASE mais plutét le contenu des livrables intermédiaires, etc. Si par exemple, au
terme d’une premiére identification des exigences correspondant a la "capture des besoins",
on choisit d’effectuer les activités suivantes pour chaque sous-partie et pouvoir livrer par
sous-partie, ceci n’est pas génant du point de vue de 'outillage CASE.
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classification des différentes parties selon un ordre de priorité,
irplémentation par partie.

F1G. 2.2 - Modéle de cycle de vie proposé
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2.3.2 Description détaillée des phases

A. Capture des exigences

A. 1 Interviews
- Acteurs : Client, Experts du Domaine
- Description : Cette phase consiste pour 'analyste, grace a son savoir-faire, a in-

terpréter et comprendre ce que veut le client. L’analyste s’approprie le contexte du
projet et le domaine. Il elicite les exigences du client. L’analyste est considéré dans
cette tache comme l'interpréte entre le client et le développeur.

- Techniques : Interviews, Entrevues avec le client, Observations, Etudes de I'Existant.

Résultat : Liste de besoins, d’exigences sur le systéme, de connaissances sur le do-
maine, et de contraintes non fonctionnelles sous forme informelle.

A. 2 Formalisation des exigences

Acteurs : Analyste

- Description : Il s’agit ici de déterminer quels services les utilisateurs vont attendre

du systéme et quels services ne feront pas partie du systéme (Il s'agit d’exigences

utilisateur par opposition avec des exigences logicielles). Il s’agit d’une approche "black

box" sur le systéme global, lors de la description des exigences. On décrit les relations

entre 1'utilisateur et un systéme global. Par systéme, on entend systéme global tel que

défini plus haut. L’Analyste devra également décrire le domaine métier concerné par

le développement. Les taches incombant & I’analyste sont donc ici :

— Le choix d’un langage de spécification.

- La transcription formalisée et structurée des exigences fonctionnelles et non fonc-
tionnelles (délimitation des frontiéres du systéme).

— Description des acteurs principaux interagissant avec le systéme global.

— Description du domaine.

Techniques : Langage de Spécification simple/lisible : UML., la partie Systéme est

vue comme une boite noire.

Reésultat : Le résultat doit étre un support de validation pour le client ce qui implique

un langage de spécification compréhensible par 1'utilisateur, ou un rephrasage lors de

la validation

— Formalisation des exigences fonctionnelles et du domaine.

— Formalisation des coopérations possibles entre I'utilisateur et le systéme pour chaque
exigence fonctionnelle.

— Formalisation des exigences non fonctionnelles

— Description des acteurs.

A. 3 Vérification complétude et cohérence
— Acteurs : Analyste

— Description : L’Analyste vérifie la complétude et la cohérence, il tente de lever les

— Technianes * Mice en &vidence de caonflit de laciinee S—

éventuelles ambiguités.
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A. 4 Validation
Acteurs : Analyste, Client
- Description : Validation par le client des documents précédents en terme de confor-
mité avec ses exigences et son domaine.
- Techniques : Rephrasage, simulation.
- Résultat : Accord de toutes les parties/Remarques -> Réitération. Documents pré-
cédents validés.

A. 5 Tragabilité

- Acteurs : Analyste

- Description : Il est nécessaire d’établir un mécanisme permettant de tracer les élé-
ments de description textuelle élicités lors des interviews et les éléments formalisés.
Cette activité accompagne les activités précédentes.

— Techniques : Matrice, Outil paramétré, etc.

~ Résultat : Matrice de tragabilité / Outil paramétré
Exemple de matrice de tragabilité si on choisit UML comme langage de spécifications

[RV0O] :
Exig 1 Exig 2 Exigence 3
Use casc A Scénario 1 ™ x
Seénario 2 x
Scénario 3 X
Use case B Seénario 1
Scénario 2 x

F1G. 2.3 — Matrice de tragabilité UML

B. Description détaillée des exigences

B. 1 Description détaillée des exigences

— Acteurs : Analyste

- Description : On passe des exigences sur le systéme & des exigences logicielles (du SI)
et sur d’autres composants du systéme global (acteur, composant matériel). La des-
cription de ces exigences est alors faite par la description des messages échangés entre
les différentes composantes du systéme global pour réaliser I'exigence fonctionnelle.
L’Analyste devra également affiner sa description du domaine.

~ Techniques : Sur base des documents établis précédemment. La partie SI est vue
comme une boite noire.

— Résultat :
— Description du systéme global et description détaillée des éléments du systéme glo-

bal. (Composants, SI, de nouveaux acteurs, (utilisateur)).

— Description détaillée des objets métiers.
— Affinement de la description des exigences fonctionnelles faites en A. 2, on décrit

chaque exigence fonctionnelle par les interactions entre composants, acteurs et sys-
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B. 2 Développement de la maquette
- Acteurs : Analyste, Développeurs
Description : Réalisation des IHMs sur papier, Modélisation sous un outil et géné-
ration de prototype des interfaces homme-machine
- Techniques : Outils de générations de fenétres.
Reésultat : Maquette des IHMs.

B. 3 Validation
Acteurs : Analyste, Client
- Description : Validation par le Client de la maquette en terme de fonctionnalités
recouvertes.
Techniques : Réunions de démonstration.
- Résultat : Rapport des remarques, compte rendu de réunion.

B. 4 Traitement des remarques
- Acteurs : Analyste
- Description : Prise en compte des remarques éventuelles faites lors de la validation.
Adaptation de I'analyse. Réitération si nécessaire.
— Techniques : /
- Reésultat : Documents précédents mis a jour.

B. 5 Tragabilité
— Acteurs : Analyste
— Description : Mise a jour de la tragabilité
- Techniques : Matrice, outil paramétré.
— Résultat : Matrice de tracabilité, outil paramétré.

C. Conception

C. 1 Spécifications des éléments d’architecture (Architecture logique)

Acteurs : Architecte informatique

— Description : Description détaillée des composants de l'architecture en terme de

couches (BusinessData, View, BusinessControl, etc.) présentant une cohérence interne.

Techniques : Savoir-faire de 'architecte informatique.

Reésultat : Identification et description formelle de chacun des composants globaux

de 'architecture.

Exemple de décomposition de I'architecture :

— Conception détaillée de la modélisation des données. Il peut s’agir d’un schéma En-
tité/Association, Diagramme de classe (UML), etc.

— Conception détaillée de I’architecture de la couche logicielle de I'THM (View)

— Conception détaillée de I'architecture de la couche logicielle métier (Business Logic).

|
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Conception détaillée de la couche applicative. Il s’agit de la couche chapeau, contrélant
les autres couches.

C. 2 Spécification des éléments d’architecture (Architecture physique)

~ Acteurs : Architecte informatique

- Description : Il s’agit ici de décrire I'architecture des composants physiques, des
technologies et des outils
Exemple : Swing -> JSP-> Java-> JDBC-> ORACLE, etc. (<> Couche de données,
couche métier, etc.)

- Techniques : Lié au savoir-faire de I'architecte informatique. Les choix de technologies
peuvent également découler de contraintes de conception identifiée lors de la capture
des besoins du client (Exigences non fonctionnelles).

- Résultat : Description, modéle représentant 1’architecture physique.

C. 3 Tragabilité
~ Acteurs : Architecte informatique
~ Description : Description des relations entre les éléments décrivant les exigences, issus
de la phase de description détaillée des exigences et les éléments de I'architecture.
~ Techniques : Matrice de tragabilité, Outil CASE
- Résultat : Documents de tragabilité mis a jour, Outil paramétré.

D. Implémentation

Cette partie peut donner lieu a une phase itérative et incrémentale, ot aprés identification
des risques, chacune des parties répondant aux exigences du client peut étre développée selon
un ordre de priorité. Chacune des partie venant se greffer aux précédentes et affinant le
systéme global. L'implémentation ne rentrant pas dans le cadre de 'outillage par les profils
UMLs, ce point au méme titre que les tests et la maintenance n’a pas été approfondi.

2.4 conclusion

Le cycle de vie proposé est adapté aux projets de développement internes du CITI qui
restent relativement de petite taille et on il est nécessaire de pouvoir impliquer & un moment
ou un autre le client (que ce soit par la présentation du prototype ou de documents réali-
sés suite a la phase de capture des exigences). Les caractéristiques de ce cycle de vie sont
issues soit des habitudes des employés (ex. : La présentation intermédiaire d’'un prototype),
ou de nouvelles propositions faites par les membres du CITI (description d’une exigence
fonctionnelle en 3 étapes). Ce cycle de vie assez classique (succession de phases aux termes
desquelles sont produits des livrables bien définis) constituera un support en vue d’illus-
trer la méthodologie UML (Comment la spécification itérative d’une exigence fonctionnelle
s’articulera-t-elle avec UML ? ou encore comment les phases de prototypage et de conception
peuvent elles étre réalisées en utilisant UML comme langage de modélisation ?).




Chapitre 3

Unified Modeling Language

3.1 Introduction

L’Unified Modeling Language (UML), traduisez langage de modélisation unifié, est issu
de 3 méthodes qui ont le plus influencé la modélisation Objet dans les années 90 (OMT-
1 de Rumbaugh |[Rum95|, OOSE de Jacobson [Jac92| et Booch [Bo0o94]). De nombreux
ndustriels ayant par la suite adopté UML, ont contribué & son développement. En effet,
UML est, désormais, sous la responsabilité de I'Object Management Group (OMG), un
sroupe d’industriels dont I'objectif est la standardisation autour des technologies objet, en
vue de garantir I'intéropérabilité des développements.

UML est un langage de modélisation orienté objet, il permet de décrire des besoins,
e spécifier , de documenter des systémes ou encore d’esquisser des architectures logicielles
sous une notation graphique standardisée. UML se veut étre un standard souple et flexible, il
-este en effet assez neutre et doit étre complété d’une méthodologie ou de recommandations
1'utilisation (Exemple : UP) propres aux besoins d’une industrie, entreprise particuliére
>our ses développements. La spécification UML est disponible gratuitement sur http://
JWW . Omg . Org.

3.2 Les diagrammes UML

[RV00, Sob97, Déc02, Sof99, Gro03, Roq02]

3.2.1 3 Axes de Modélisation

UML définit 9 diagrammes différents, ceux-ci ont des roéles particuliers quant a la modé-

lisation d’un développement, toutefois on peut les regrouper au sein de 3 axes d’utilisations
différentes [Roq02].

La description faite d’'UML, ci-aprés a pour but de redéfinir briévement les diagrammes

1JML et leur contexte d’utilisation au lecteur. Elle est basée sur la définition d’'UML 1.5

désormais disponible. Une documentation plus exhaustive sur UML est disponible sur le site
de 'omg.
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Diagramme de cas
Fonctionnel ¢ 1on
Décnire les sernices
rendus par le systéme

Statique
Décnire les acteurs et les
concepts structurant le

Dynamigue
Décnre le fonctionnement

systéme dynamique du systéme
Diagramme de classe Diagramme d’activités
Diagramme d’objet Diagramme d'éats
Diagramme de composants Diagramme de
Diagramme de déploiement siquence

F1G. 3.1 ~ Les 3 axes de modélisation en UML [Roq02]

3.2.2 Modélisation Fonctionnelle

Le Modele fonctionnel d’'UML s’appuie exclusivement sur le diagramme de cas d’utili-
sation (Use Case). Ce dernier sert a l'activité de modélisation des besoins, c’est-a-dire des
exigences fonctionnelles du systéme a développer. L'idée de ce diagramme est de définir quels
services le systéme devra accomplir et indirectement quels services le systéme ne devrait pas
réaliser. Le diagramme de cas d’utilisation sert & délimiter les frontiéres du systéme. La mo-
délisation des besoins en cas d’utilisation se fait toujours du point de vue de 'utilisateur. La
description des use cases ne doit donc en aucun cas décrire des solutions d’implémentation.
L’objectif d'un modéle conceptuel des besoins est d’éviter de tomber dans la dérive d’une ap-
proche fonctionnelle, ou 1'on liste les fonctions et sous fonctions a développer pour répondre
aux besoins du client. Le usecase, peut étre décrit par un diagramme d’interaction reprenant
la suite d’échanges que l'utilisateur est prét a effectuer avec le systéme en vue d’accomplir
un objectif ("goal") particulier. La description d'un cas d’utilisation se compléte souvent
par une description textuelle ne faisant pas partie d"'UML.

Les éléments de base du diagramme de cas d’utilisation sont :

— L’acteur, celui-ci n’est pas nécessairement une personne physique, il peut s’agir égale-
ment d’un composant matériel, d'un systéme d’information, etc. L’acteur désigne un
type de personne (selon le domaine), par exemple : client, administrateur, internaute.
L’acteur déclenche un ou plusieurs cas d’utilisation.

— Le cas d’utilisation, celui-ci décrit une séquence d’actions réalisées par le systéme
et produisant un résultat pertinent pour un acteur particulier [RV00]. Il correspond
A& une attente, un besoin du client. Les cas d’utilisation peuvent étre structurés en
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dans l» ces destmation

Chient \
Retrait argent
o —_— Retmit argent en §
N <<extend>>
™

<<extend>=
~
Y Retrait dargent en devise locale
% H ’~ <<descrption>>
Techmcien Cas d'utilisation
| 5 conespondant &
<<description>> un objectif,
Entité (personne, comportement du
SI, etc ) & longine systime
<<descnption>> <<descniption>>
Note de descrip Relation d
Element UML La cas source précise les dojectifs, le
permettant de comp du cas destinat
documenter les
élémemnts d'un modéle

F1G. 3.2 - Gestion d'un distributeur d’argent, exemple de diagramme de usecase

3.2.3 Modélisation Statique

Le mode de représentation statique s’appuie sur le diagramme de classe, d’objets, de
composants et de déploiement.

Diagramme de classe et diagramme d’objets

Le réle du diagramme de classe peut varier selon la phase de développement ou 'on se
s tue. En phase d’analyse, celui-ci peut servir a décrire de maniére statique les objets métiers
du domaine. Dans une phase ultérieure, il pourra servir a décrire les objets d’une base de
données. En conception, le diagramme de classe peut servir & décrire 'architecture ou encore

la structure en Packages du code. Les utilisations qui sont faites du diagramme de classe
sont nombreuses.

Le diagramme de classe modélise un ensemble de type d’entités, les instances de ceux-ci,
les entités proprement dites peuvent étre représentées par les objets du diagramme d’objets.
Far exemple, lorsqu’on trouvera le concept "client" dans la modélisation du domaine métier
d une banque, on peut modéliser au sein d’un diagramme d’objet, le client "Monsieur Du-
pond" ainsi que ses occurences de type d’association avec les autres concepts et les valeurs
d= ses propriétés.

Outre les classes, on trouve au sein du diagramme de classes, les associations entre
chsses. Elles ont pour role de modéliser une relation bi-directionnelle entre deux classes.
L=s associations au sens UML désignent un type d’association. Les instances de ces t

e

€S
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une relation de composition) ou encore la généralisation (les sous-classes héritent de la
description de la super-classe) [BHH'97].

Le type d’association posséde un nom mais peut posséder également des noms de roles
joués par chacune des classes liées ou encore des cardinalités indiquant le nombre d’instances
des classes liées pouvant participer a une instance de I'association.

Les classes peuvent contenir des attributs, c’est-a-dire des propriétés de ces classes ou
encore des opérations portant sur ces classes.

. Compte
Possassion Carte Bancaire Dlosow Teccss: Eat socessil -
, | N Solde - undefined_
1 4 Numéro : undefined |1 % 1 Retrait() T
Client ! Y % ‘

ConsulterSolde(}

A << iption>>
<<description>> <<description>> <<description>> Classe co;!emm
Type dassociation Cardinalité Role un attribut et deux

opérations

F1G. 3.3 — Gestion d’un distributeur d’argent, exemple de diagramme de classe

% _Gomssin | Carte Carte Bancaize Domesccss | 1ysiunce Compte
D i m Nmm-xxx-XXX)F)(xmx-XX Solde=1000

<<description>> .
. <<¢gcnpm>>
Instance de Iact: hient
Sl Instance de carte bancare

FI1G. 3.4 — Gestion d’un distributeur d’argent, exemple de diagramme d’objet

Diagramme de composants et le Diagramme de déploiement

Le diagramme de composants représente les concepts de configuration logicielle. Il sert a
représenter la maniére dont vont s’agencer les composants, les unités physiques tels que les
librairies, les fichiers source ou encore les exécutables. Les dépendances entre composants
servent & modéliser des contraintes de compilation ou & mettre en évidence la réutilisation
de composants.

Le diagramme de déploiement, quant & lui sert a représenter la disposition physique du
matériel informatique, de composants matériels, etc. qui composent le systéme ainsi que la
répartition des composants sur cette infrastructure.

3.2.4 Modélisation Dynamique

| —————————————
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g Menu opérations html ——g retmit html [ _)é retrait exe
<<description>> <<dscription>>
Utibisation Composant

xyz.dll

FiG. 3.5 - Gestion d’un distributeur d’argent, exemple de diagramme de composant

Distrbuteur

3 Menu opérations html ~ — -% retmit kil |— —g retrait exe

=

NetWork

Seveur Oracle ”

Compte Client db

F1G. 3.6 — Gestion d’un distributeur d’argent, exemple de diagramme de déploiement

Diagramme d’état

Un diagramme d’état permet de montrer I'espace des états d’une classe. Un état est une
situation, au cours de la vie d'un objet, qui se définit par un certain nombre de conditions
4 remplir. Ce diagramme modélise également les événements qui vont provoquer les transi-
tions d’un état a I'autre ainsi que les actions qui résultent de cet événement. Il permet de
eprésenter également la notion d’états imbriqués (Si les état B et C sont imbriqués dans
Jétat A (B et C étant les seuls états imbriqués), un systéme se trouvant dans 'état A est
soit dans I'état B soit dans I’état C) ainsi que les états orthogonaux (Considérons 'état A
contenant deux sous états orthogonaux, B et C, un systéme dans 'état A est dans 1’état B
2t dans I'état C [Khr00].
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F1G. 3.7 — Gestion d'un distributeur d’argent, exemple de diagramme d’état

Diagramme d’activité

Le diagramme d’activité permet de modéliser des comportements. On I'utilisera notam-
ment pour modéliser le déroulement d’opérations particuliéres au systéme ou a un plus haut
niveau les flux d’informations propres au métier. Une activité est une séquence d’opérations
dont la terminaison provoque la transition vers une nouvelle activité. Le diagramme d’ac-
tivité peut également contenir des barres de synchronisation modélisant le déclenchement
d’une activité que si toutes les activités attachées a la synchronisation sont terminées. Le
diagramme d’activité peut-étre décomposé en partitions pouvant par exemple correspondre
a des unités organisationnelles. On peut représenter au sein de ces diagrammes des objets

(MMM%

[solde > montant & Client non af

@mmmﬁ Cpte, Eject. m9

8

Fi1G. 3.8 — Gestion d'un distributeur d’argent, exemple de diagramme d’activités

en entrée ou en sortie des activités, ou encore les états d’objets qui découlent d’activité.
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d’activités permet de modéliser la séquence d’actions et les conditions. Le diagramme d’état
est plus focalisé sur I'évolution des entités suite aux événements.

Diagramme d’interaction

Les diagrammes d’interactions, ¢’est-a-dire les diagrammes de séquence et de collabora-
tion modélisent une séquence d’interaction entre objets. Ces diagrammes sont trés similaires,
leur principale différence réside dans leur présentation. Le diagramme de séquence a un ap-
port quant a la ligne de vie d'un objet et a la séquence de ses messages tandis que le
diagramme de collaboration présentera plus facilement un grand nombre d’objets et de mes-
sages ceux-ci pouvant étre positionnés librement. Ces diagrammes permettent de décrire un
paquetage, un cas d’utilisation, une classe, une opération ou une instance.

:

X Chent
Introduction Carte | |
| Numéro Carte
T e
Authentification
Code

Montant

Dstbutewst. | 2 NumdroCarte—- Controlews Chent! |
9 Montest——»
1. Introduction Carte T 3 Create) l
5 Code Tsmm T
% 4 Authentification—
i 6 Retrait Arpent—>a ! [HMY ]

7. Montant—»

F1G. 3.10 — Gestion d'un distributeur d’argent, exemple de diagramme de collaboration
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3.3 Le méta-modéle UML

UML peut étre défini grace & un méta-modele, c’est-a-dire un modeéle représentant les
éléments UML, eux-mémes modélisés grace au langage UML. Ce méta-modéle décrit alors le
formalisme UML, du moins le niveau syntaxique. Le niveau sémantique des éléments UML
est, quant a lui, décrit sous forme textuelle. On a pour cela recours au diagramme de classe.
Les modéles UML de I'utilisateur sont des instances de ce méta-modéle. Si nous cherchons a
modéliser le fait que les classes possédent des attributs et des opérations, nous obtenons la
figure 3.11. Ce sous méta-modéle contient des "méta-éléments". Le "méta-élément" "Class"
est une classe dont les instances sont des "Class". Pour désigner, par exemple, le méta-
élément "Attribute", on utilisera parfois 'appellation méta-Attribute.

Attribute
Class
- Name : stning <<descnption>>
Name s 1 . P
Viiaxhym Type stung ) Liste de paramétres séparés par des ‘H
. 1 Multiplicity-ordering - string virgules )
Visiility : strng un parmaétre se définit par :
kind name : type-expression = default-
value
-
Operation ot Jund est in, out ou inout, name le nom
du paramétre, type-expression le type
Name | string _.-="""| du paramétre et default value une valeur
Vishility :string - i par défaut
Parameter-list : string
Operation()

FiG. 3.11 - Exemple de méta-modéle exprimant qu’une classe peut posséder des attributs
et des opérations

3.4 Les mécanismes d’extension d’"UML

3.4.1 Les profils

Le développement logiciel ne peut se contenter d’une définition d’une notation graphique
telle UML. "Le savoir-faire, c’est-a-dire les compétences et 1'expérience des intervenants, les
procédures et les connaissances initiales existant dans I'entreprise ou dans le projet, demeure
la clé du succes (...)"[Sof99].

UML 1.3 a introduit la notion de profil. "Un profil UML est un ensemble cohérent
d’extensions défini pour des sujets spécifiques"[Gro03|. Le profil étend le méta-modele UML
sans, toutefois altérer celui-ci [SWO01]. Les extensions possibles sont les stéréotypes, les tagged
values et les contraintes.

Le Profil UML permet en particulier de définir et maitriser le processus de développement
logiciel avec UML, ce qui représente un bénéfice considérable pour tous les développeurs"

[Sof99].

Le profil UML constitue donc un support au processus de développement, il peut conduire
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le type de projet de développement). Les profils servent a regrouper tous les mécanismes
d’extension spécifiques a ces domaines. Par exemple on trouvera des profils sur le site de
I'omg dédiés a des technologies telles CORBA ou les Entreprise Java Beans. Les profils
peuvent hériter des extensions d'UML contenues dans d’autres profils. La notion de profil a
été consolidée au sein de la version 1.4 d'UML.

Les stéréotypes

Les stéréotypes sont des méta-éléments dont la structure coincident avec un méta-
¢lément UML (constituant une généralisation de ce stéréotype). Par exemple, le méta-
2lément "Classe" peut posséder des stéréotypes "Objet métier", "Objet persistant" (ceux-ci
restent des classes). Le stéréotype se distingue de ce méta-élément par I'usage qui en est fait.
A un stéréotype peuvent étre associées des contraintes, par exemple le nom d'un élément
stéréotypé «X» ne devrait excéder 8 caractéres. La définition d’un stéréotype peut également
contenir des tags, c’est-a-dire des types de valeurs, les éléments stéréotypés pourront alors se
voir affecter les valeurs associées, le point suivant décrira plus en détail ces "Tag définition”.
La figure illustre un template pour définir un stéréotype. Des exemples de stéréotypes seront
3voqués au sein du chapitre 5. Parent désigne un stéréotype parent. Exemple «internaute»

7 7

Acteur accédant au systéme
(d’information ou général) par le biais
d’un site web

Fi1G. 3.12 - Exemple de définition d’un stéréotype

seut étre le parent d’ «Internaute Identifié» et de «Internaute anonyme» Les contraintes
beuvent étre exprimées textuellement ou en Object Constraint Language (OCL). Définir un
stéréotype correspond a étendre le méta-modéle.

smetaclassy
Classs

L}

| sstereotypes
I

wileractype«
Farsistent

Tags
TableHame : Stoang [0..1]
SCLFile - amstaclass » Componsnt

Constraints
{TableNarns should not be
longer than 2 characters)

1 2123 - Fxten<ion diln méta-modéle nar 1a définition d'iin <térdotvne cuir le motabdlémoent
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Les Tag définitions

Les tag définitions servent a spécifier de nouvelles propriétés attachées aux éléments des
modeles. Si on définit par exemple le stéréotype "manager" sur le méta-élément classe, on
peut définir une tag définition sur ce stéréotype : isCompetent de type booléen. Une classe
stéréotypée manager pourra alors avoir une Tagged Value : isCompetent=True, bien que dans
le cas d'un booléen, la simple assignation de isCompetent a une classe aura la valeur vraie
par défaut. On peut ainsi assigner une liste de propriétés a des méta-éléments. Ces tag
définitions sont trés proches de la notion de méta attribut et les tagged values proches de la
notion de valeur de cet attribut.

Les outils Case se serviront par exemple d’une tag définition assignée au méta-élément
"Opération" intitulée Nocode : boolean et I'assignation a une opération de la tagged Value
Nocode aura pour effet dans un traitement ultérieur de ne pas générer de code pour cette
opération.

Les contraintes (Well-formedness Rules)

Il est également possible de formuler des régles en vue d’exprimer des contraintes sur les
éléments du Modele. Par exemple, tous les éléments du modéles "soumis" a une généralisa-
tion doivent étre du méme stéréotype que le parent (parmi boundary, control et entity). La
contrainte est exprimée en Object Constraint Language, un langage défini par 'omg dont
un exemple issu de [Gro03] est présenté ci-dessous. "OCL procure une notation flexible et
concise pour exprimer des contraintes” par opposition a une notation textuelle [RG98|.

Context Generalization inv:
(self.parent.stereotype->size>0) implies

(if (self .parent.stereotype->name->includes ("boundary")then(
(self.child.stereotype->name->includes ("boundary")and
(self.child.stereotype->name->excludes("control")and
(self.child.stereotype->name->excludes("entity"))

else (if
(self.parent.stereotype->name->includes ("control")then(
(self.child.stereotype->name->includes("control")and
(self.child.stereotype->name->excludes ("boundary")and
(self.child.stereotype->name->excludes("entity"))

else (if
(self.parent.stereotype->name->includes("entity")then(
(self.child.stereotype->name->includes("entity")and
(self.child.stereotype->name->excludes("boundary")and

loalt ARIT1A otorantuna. . Srhnamoa-_ Saverliidaal Msantral )
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3.4.2 Les profils vu par Softeam

Certains outils CASE vont plus loin dans la définition de profils, prenons I'exemple
de Softeam proposant des régles supplémentaires associées aux éléments UML. Softeam a
développé un langage complet, le langage J permettant d’offrir de véritables outils sup-
plémentaires aux différents intervenants du projet. Les outils proposés au sein du dernier
chapitre en constituent quelques exemples. Les outils développés au sein de profils peuvent
servir notamment :
- A définir la trame du projet (le cycle de vie) au sein de I'outil CASE. On peut lier les
produits (Modeéles) aux phases.
~ A valider des modeles par rapport a une méthodologie, & un standard autre qu’'UML,
aux régles de bonnes pratiques de I’entreprises, ou du point de vue de leur cohérence.
- A définir une méthodologie compléte, un outil imposant le suivi de cette méthodologie.
Il y aurait des interfaces de saisie d’informations appropriées a la phase courante du
projet, etc.
~ A transformer automatiquement des modeéles. UML dans sa version 2.0 proposera des
transformations automatiques de modeéles au sein de profil(s) selon 'approche MDA
proposée par 'omg,.
— A partager les expériences, les modéles des autres développeurs. Exemple du Toolbox
proposé au chapitre 5 (phase de conception)

Les profils UML sont le garant de la qualité des développements d’'une entreprise.

Le langage J dédié Métamodéle et profil

Le langage J est un langage java-Like proposé par Softeam au sein de son outil Objectee-
ring profile Builder en vue de réaliser des profils UML 1.4, ¢’est-a-dire de créer des outils, des
stéréotypes ou des régles capables de manipuler, vérifier, transformer ou encore de proposer
des outils supplémentaires au développeur. Le développeur quant & lui modélise et acceéde a
ces outils et crée ses modéles via le logiciel Objeecteering Modeler. Ce langage est intéressant
de par son type, en effet, en vue de pouvoir produire les profils tels que définis par ’'omg, il
est nécessaire d’avoir un langage permettant de parcourir le méta-modéle UML, a la maniére
d’Object Constraint Language. Mais le langage J va plus loin en permettant non seulement
de parcourir ce méta-modeéle, mais en permettant d’en modifier ses instances (==> Trans-
formations automatiques au niveau des modeéles). Le méta-Modéle quant a lui ne peut étre

transformé, il peut simplement étre étendu ou spécialisé, ceci en vue de respecter le standard
UML.

C’est grace a ce langage que les outils présentés dans le dernier chapitre de ce mémoire
ont été développés et proposés au CITI.

- Le Méta-Modéle Objecteering
Softeam a recréé le méta-Modele UML, celui-ci modélise I’ensemble des éléments UML
(dans sa version 1.4) et des relations entre eux au sein d'un diagramme de classe.
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et toute une panoplie d’objets graphiques). La présentation d'un tel méta-modeéle est
faite par une multitude de sous-diagrammes se complétant. Certains font abstraction
de détails tandis que d’autres s’avérent plus exhaustifs.

~ Exemples de code J

Exemple 1
LIS ! Generalization 0.*
SubType Parent
vl Name Space i ialinadion i Generalization
wed SuperT Specialization
—> uperiype °F
R A
0.1 Comp 0.*
Classifier . [Pa] Feature

| S

7 | I I 1

Gasent Cla AssociationEnd || Operation Lmu

F1G. 3.14 — Sous ensemble du méta-modéle concernant I’exemple 1 et 2

Class:printAttribute()

Meéthode définie sur la méta-classe "classe".

{

String line;

PartAttribute

Nous sommes au niveau d’une classe (voir figure), par le lien "Part" liant une "Class" a
ses "Attribute" (d’ou le PartAttribute), nous naviguons sur le métamodéle et obtenons
un ensemble d’Attributes.

{

Cette accolade signifie une boucle sur I’ensemble des attributs obtenus.L’objet courant
est maintenant 1 Attribut

String buffer = "," + Name; line = line + buffer

Name désigne en fait this.Name , this étant 'objet courant (un Attribute) et Name
un attribut de la méta-classe Attribute.

-
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Exemple 2

Cette méthode portant toujours sur l'objet classe ajoute a la classe courante une
opération print()

Class:addPrint ()

{

Operation M ;

sessionBegin("addPrintOperationExample", true) ;

Ouvre une session destinée a vérifier la conformité par rapport au standard UML au
terme de la session.

M = Operation.new ();

M.setName ("print") ;

Set : ajoute une propriété et Name est une propriété des opérations.
this.appendPart (M) ;

Append : sert a ajouter une instance d’un lien , part étant le lien entre les classes et
les opérations.

sessionEnd ();

Vérification de I'intégrité faite au terme de la session.

}

D’autres exemples se trouvent en annexe. Ce langage permet également une gestion
d’interface avec I'utilisateur, une gestion d’entrée sortie, etc.

3.5 conclusion

UML couvre de nombreux aspects du développement, on peut facilement représenter
les aspects fonctionnels d'un systéme d’informations, décrire le domaine de fagon statique
ou encore dynamique. On pourra encore facilement modéliser 1'architecture, les tests, les
aspects de maintenance, etc.

Malgré la documentation réalisée par I’'omg sur ce langage définissant de maniére détaillée
les éléments d’'UML et dont un bref apercu est présenté ici. La sémantique ou du moins
"Iinterprétation qui en est faite reste parfois ambigué" [EBF 98], les utilisations qui peuvent
stre faites d’un diagramme sont nombreuses. Méme si ce langage peut sembler plus intuitif
que d’autres langages de description, il reste important de personnaliser ce langage que ce
soit par 'extraction d’un sous ensemble de ses éléments, la définition d’une méthodologie
adaptée, la proposition de recommandations ou méme par certaines spécialisations de ses
sléments rendues possibles par les "stéréotypes", "Tag Définition" et "contraintes".







Chapitre 4

Définition d’'une méthodologie basée
sur UML

4.1 Introduction

Ce chapitre reprend le cycle de vie réalisé dans le chapitre 2 en y développant les re-
commandations quant aux éléments de spécifications UML pouvant correspondre au produit
attendu de chaque phase, dans I'’hypothése ou 'on effectue le choix d'UML comme langage
de modélisation. Cette méthodologie a été présentée au cours de réunions de groupe de
travail déja citées précédemment.

Les chapitres 4 et 5 ont plusieurs objectifs :

~ Montrer I'apport d’'UML en terme de modélisation notamment ’aspect graphique par
rapport a d’autres langages de description.

~ Homogénéiser la méthode de développement des projets réalisés en interne au CITI

~ Montrer 'intérét de pouvoir personnaliser un outil CASE de fagon a refléter une mé-
thode de développement propre a une entreprise (Objet du chapitre 5)

4.2 Pourquoi UML?

L’optique de mes travaux au CITI a été de présenter ce que donneraient des spécifications
UML d’'un développement plutét que de fixer UML comme seul langage possible. Le choix
1T'un langage pour décrire, par exemple, les architectures est une controverse courante. Il

>st en effet difficile de dire que tel langage est mieux qu'un autre car bien souvent ils sont
omplémentaires.

En quoi UML est-il adapté comme langage de modélisation pour les projets de dévelop-
>ement en interne du CITI? [Déc02]

— Les projets développés au CITI sont souvent de l'informatique de gestion par oppo-
sition & une informatique industrielle. Dans des projets d’informatique de gestion, le
client n’est pas nécessairement censé connaitre le langage de spécification adopté. Dés
lors , UML, se voulant étre un langage semi-formel et lisible par le client, semble plus
indiqué. Ceci permettra des validations par le client en "cours de route”.

— UML est un langage pouvant servir & modéliser les besoins en partant de I'utilisateur,
les cas d’utilisation sont souvent décrits en partant de l'acteur, de ce qu'il est prét
a fournir comme information. Ce point est crucial si les besoins quant au logiciel &
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4.3 Choix méthodologiques

La méthodologie proposée se trouve a mi-chemin entre UP (Unified Process) et une
approche minimaliste, simplificatrice de la méthodologie (a la mode actuellement comme,
par exemple, les méthodologies Agile). La méthodologie proposée ne s’attarde toutefois
qu’a la description des activités et livrables produits aux termes des phases plutot qu'a
I'ordonnancement des activités, ou des recommandations sur la gestion de risques, de projet,
etc. Ceci n’étant pas I'objectif parcouru. La méthodologie servira comme cadre a 'adaptation
de 'outil CASE faite au chapitre 5. Cette méthodologie est caractérisée par :

— Son caractére non exhaustif

~ La position centrale des Usecases

4.3.1 Une méthodologie non exhaustive

L’objectif d'une méthodologie du développement n’est pas de réaliser une pléthore de
documents ou d’anticiper les besoins futurs du client, etc. mais de développer facilement avec
une méthode simple et efficace encourageant une documentation succincte mais facilement
tenable a jour.

L’idée de cette méthode est également de retenir les éléments UML les plus pertinents
pour aider & la construction des produits suivants dans le cycle de vie (Architecture, im-
plémentation) et d’établir correctement les liens entre les spécifications de chacune de ces
phases. Le passage de documents d’analyse modélisé en UML vers des documents de concep-
tion ou le code lui-méme doit étre souvent éclairci. La maintenance et la tragabilité en sont
d’autant facilitées. Ce qui dans un contexte de développement de projet d’innovation tel
qu’au CITI ou les besoins sont jugés instables, est un critére fondamental pour la méthodo-
logie. La personnalisation de 1'outil faite au chapitre 5 aurait pu aller jusqu’a ’élaboration
d’un mécanisme de tragabilité. La méthode citée ci-aprées n’a toutefois pas la simplicité d’une
méthodologie telle XP mais bien par opposition a des méthodes traditionnelles.

4.3.2 Une méthodologie guidée par les Usecase

Il existe de nombreuses définitions possibles du usecase, on trouvera dans [RV00] :
"Un cas d’utilisation (usecase) représente un ensemble de séquences d’actions réalisées par
le systéme et produisant un résultat observable, intéressant pour un acteur particulier. Un
cas d’utilisation modélise un service rendu par le systéme. Il exprime les interactions entre
les acteurs et le systéeme et apporte une valeur ajoutée, notable, a l'acteur concerné”

Le usecase conduit le développement, la description des exigences fonctionnelles se fait
par les usecase. Les usecase évoluent au fur et & mesure du développement (figure 4.1).

4.4 Modélisation de www.jebouquine.com

En vue d’illustrer 'utilisation d’'UML proposée au CITI, je reprends un exemple issu
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{ Capture des exigences UseCase Niveau |

FI1G. 4.1 ~ Evolution du usecase dans un cycle de vie linéaire

par l'expérience des employés du CITI. La méthodologie se devait en effet de correspondre
plus ou moins a ce qui se faisait déja actuellement. L’objectif est ici d’illustrer la méthodologie
en modélisant I'’exemple de www.jebouquine.com L’élicitation des exigences quant a I'outil,
bien que sous-jacente au sein de ce chapitre sera décrite de maniére plus détaillée au sein du
chapitre 5. Lorsqu’on parlera d’exigence au sein de ce chapitre ou de description de domaine,
elles sont relatives au cas de www.jebouquine.com et non a I’outil développé au chapitre 5,
ce chapitre a pour objet de décrire la méthodologie et les recommandations faites (quels
éléments uml utiliser).

4.4.1 A. Capture des exigences

A. 1 Interviews

Le savoir-faire de I’analyste dans sa relation au client est ici mis a contribution. Supposons
qu’au terme de cette succession d’interviews, I’analyste ait rédigé textuellement un résumé
des exigences quant au site web d’e-commerce.

Exigences fonctionnelles

Recherche L’internaute doit pouvoir trouver le plus rapidement possible un ouvrage au
sein du catalogue. Les méthodes de recherches sont scindées en 2, une recherche par titre

2t une recherche par théme. Le résultat de cette recherche doit apparaitre sur une page
particuliére.

Découverte Chaque livre contient une description détaillée, ceci permet & 'internaute
de pouvoir au terme de sa recherche, faire son choix parmi les livres qui lui sont proposés
via une description plus exhaustive. Outre les informations générales quant au livre (Au-
teur, titre, ISBN, éditeur, etc.), la description d’'un livre contient une image, le prix, des
~ommentaires de lecteurs et la table des matiéres.
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Commande

A partir de son panier, le client peut accéder au formulaire de bon de commande, dans
lequel il saisit ses coordonnées et les informations nécessaires au paiement et a la livraison.

Exigences non fonctionnelles
~ Pour des raisons de performances, le panier de I'internaute a une durée de vie limitée
a son temps de visite.
- Suite a une étude de marché , il est prévu qu’il puisse y avoir jusqu’a 1 000 connections
simultanées sur le site et environ 1 000 000 d’ouvrages dans le catalogue

A. 2 Formalisation des exigences

A partir du produit des interviews, c’est-a-dire des notes explicitant les exigences fonc-
tionnelles et non fonctionnelles, de maniére non structurée, I’analyste va essayer de formaliser
celles-ci.

L’objectif pour cette phase est d’obtenir un document décrivant les limites du systéme a
développer. Par systéme, j’entends le systéme d’information, des composants matériels, mais
aussi des roles de personnes, il s’agit donc du systéme global & mettre en place en vue de
pouvoir répondre aux exigences de 'utilisateur. Le document doit décrire ce que le systéme
doit pouvoir faire pour 'utilisateur et ce qu’il ne doit pas faire. Il s’agit d’une approche
"blackbox" sur le systéme, c’est-a-dire qu’on reste indépendant par rapport a une solution
a mettre en place. On décrit dés lors les exigences fonctionnelles que par les interactions
qu’elles générent entre I'utilisateur et le systéme (Diagramme de séquence). Ce systéme ne
sera ouvert que dans les étapes ultérieures.

La premiére activité consiste en la description des acteurs interagissant avec le systéme
global, celle-ci s’effectue au CITI par le remplissage d’'un petit modéle de description repre-
nant le nom de ’acteur, une bréve description, les raisons pour lesquelles on a besoin de cet
acteur et en quoi 'acteur est intéressé par le systéme.

L’analyste devra également décrire le domaine du métier, I’élément UML concerné est
le diagramme de classe toutefois les aspects dynamiques pourront étre couverts par le dia-
gramme d’activités ou états-transition. A ce niveau de spécifications, toutefois on ne devrait
faire référence qu’a des objets métiers, c’est-a-dire des objets relatifs & des concepts connus
de l'utilisateur, qu’il manipule dans son métier. Dés lors, chaque classe représentera un
"objet métier". Ces objets métiers, & ce niveau de spécifications, ne devraient contenir ni
d’attributs ni d’opérations.

Enfin, 'analyste devra décrire les exigences fonctionnelles et non fonctionnelles, I'élément
UML concerné est le diagramme de usecase. Chaque usecase représente un objectif que doit
accomplir le systéme. Chacun des usecase de ce diagramme doit étre décrit griace a un
diagramme de séquence, comme dit précédemment , ce diagramme ne comprend que deux
instances, il s’agit de I'acteur (interessé par l'exigence) et le systéme global. Il est évident
qu'un diagramme de séquence peut parfois s’avérer prématuré a ce niveau de spécification,
on peut dés lors avoir recours & une description textuelle plus succincte (moins formelle)

. ™ . . 1 x T4 1 .
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Champ

USE CASE
Goal in Context
Scope et Level

Preconditions
Success End Condition

Failed End Condition

Primary, Sec. Actors
Trigger
DESCRIPTION
Step, action

EXTENSIONS
Branching Action
SUB-VARIATIONS
Branching Action

Priority
Performance
Frequency
Channels to actors
Open Issues

Due Date
Subordinates

Description

Nom du usecase

Objectif plus précis parcouru par le usecase

On définit la portée (ex : la compagnie) et le niveau
(ex :Fonction, sous fonction)

L’"état du monde" pouvant déclencher le usecase
Postcondition : L'"état du monde" apreés la terminaison cor-
recte du usecase

L’"Etat du monde" si une condition lors du déroulement
n'est pas remplie

Liste des acteurs responsables du usecase

L’action qui va déclencher le usecase

1 <Description des étapes du usecase>
2 <..>

Numéro de 'étape <Condition> : <action>
Numéro de 'étape <Liste des variations proposées >

Définition de la priorité du usecase

Le temps idéal d’execution du usecase
La fréquence d’occurences du usecase
Nature du lien avec I'acteur (interactif)
Liste des problémes

Date de livraison

Liens vers les sous use cases.

F1G. 4.2 — Modéle de description d’Alistair Cockburn d’un usecase

Les exigences non fonctionnelles peuvent étre modélisées en UML via I'élément "Note" ,
-elui-ci peut contenir une description structurée de 'exigence. Les exigences non-fonctionnelles
>euvent étre locales & un usecase ou étre globales au systéme. Dans 'exemple ici, les exi-

sences non fonctionnelles se rattachent au usecase de passage de commande pour ce qui est

de la gestion panier (pour la durée de vie de celui-ci), la contrainte quant au nombre de livres
=t de connections, quant a elle, est globale. Les exigences non fonctionnelles interviendront
surtout dans les choix technologiques en phase de conception.

La dynamique entre usecases peut étre modélisée par un diagramme d’activités. Concreé-

—ement, on retrouvera la succession d’activités suivantes :
— Description des acteurs

— Description du domaine par un diagramme de classe (ou bien diagramme d’activités,

états pour modéliser la dynamique)

— Modéliser sous forme d’un diagramme de usecases par acteur, les exigences fonction-
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Associer aux usecases concernés les exigences non fonctionnelles sous forme de note,
ou les associer au Package reprenant I'ensemble des usecases si il s’agit d’exigences
non fonctionnelles globales.

Diagramme d’activités entre usecase.

Description des acteurs

<<descniption>>
Description

% Personne visitant ke site pour rechercher des ouvrages et ¢ 1 passer

Pourgquoi a-t-on besoin de cet acteur ?
Client Acteur principal passant commande de Ivre. (Objectif’ powrsuivi)

En quoi est-1l intéressé par le systéme ?
Le client mternaute montre un intérét pour la lecture

F1G. 4.3 — Description de 'acteur Client

Description du domaine

<Ot méter> [ Pt mbtiors> | concame [ <cObjet métr> %
Catalogue 1 g Livre . Ligne Panier Client
1
sous-theme 1.2 1.9 1L.* Ligse PesiecPant
o st écril par 1 .
o1 ) 1
1.¢ 1
<<Oljet métisr=> <<Objet métier>> <<Objet métier> <<Objet métior>> || g 1 [ <<Objet métior>>
Theme Editeur Auteur Panier = Commande

F1G. 4.4 — Description statique du domaine

Description des exigences fonctionnelles

Exigences Fonctionnelles

Gestion Panier — Passage de Commande
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% <<Systéme d'informations>>

Rechercher ouvrage(Théme ou TngJ

AR )
Ouvrages trouvés
Sélection_ouvrage()

... ... SO
Ajouter_au_panier()

R e T

Fi1G. 4.6 ~ Description du usecase re-

cherche d’ouvrage

{ou}‘

X

L:Client

% <<Systéme d'informations>>

i |
commanderPanier()
Fomuthizs de conmmande |

Saisir_info_comrandes() T

Récapitulatif coramande

[§--=T s n p e T

ValiderCommande() X
Confirmation Commande

e .

de commande

Mettre dans le parier()
Acceder au paniex() _
. Panierencows) ] ]
modifierquantité()
... P sow =
Supprimer_ligne()

<<Systéme d'informations>>

.C

.. | <<descnption>>

Provoqué par
rechercher

F1G. 4.8 — Description du usecase Gestion panier

F1G. 4.7 — Description du usecase Passage
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Champ Description
USE CASE Gestion Panier
Goal in Context Lorsque le client est intéressé par un ouvrage, il doit avoir

la possibilité de I'enregistrer dans un panier virtuel, puis
d’ajouter d’autres livres, en supprimer ou bien encore d’en
modifier les quantités

Preconditions Néant

Success End Condition Néant

Primary, Secondary Actors Client

DESCRIPTION

Step, action 1 <Suite & une recherche, le client peut sélectionner un ré-

sultat pour le placer au sein du panier >
2 <Le systéme lui affiche le panier en cours>
3 <Le client peut modifier la quantité commandée d’un livre,
ou supprimer totalement la commande d’un livre particu-
lier >
4 <Le systéme lui affiche le panier mis a jour>
EXTENSIONS
Branching Action 2,3,4 <Panier non vide> : <Le client fait part de son désir
de passer la commande >
4 <Erreur de saisie de quantité : <Le systéme présente la
panier dans dernier état valide>

Fi1G. 4.9 — Description de gestion panier sous forme textuelle

4.4.2 B. Description détaillée des exigences
B. 1 Description détaillée des exigences

La description détaillée des exigences a pour but d’ouvrir la boite noire faite au premier
niveau. On va désormais spécifier les usecases en décrivant les interactions entre I'utilisateur,
les composants, les autres acteurs et le systéme d’information. Ceux-ci collaborent, dans ce
second niveau de description de solution, pour répondre aux besoins de l'utilisateur. Il se
peut donc que de nouveaux acteurs apparaissent au sein du systéme global. A ce niveau,
on obtient une description du fonctionnement et de 'organisation de la société cliente, du
business suite a la mise en place du SI.

La description du domaine peut également s’étoffer, on décrira notamment les attributs
de chacune des classes. Si une des classes du domaine est fortement modifiée par une exigence,
on peut modéliser le comportement de cette classe par un diagramme d’état. Il se peut
également que certains usecases choisis et décrits lors du premier niveau de spécifications
soient entiérement résolus sans interactions avec le systéme d’informations. Egalement, de
nouveaux usecases peuvent apparaitre. Certains nouveaux acteurs peuvent apparaitre.

Le chainon manquant entre cette description de classes et la description faite des exi-
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Concrétement, on retrouvera la succession d’activités suivante :
Description du domaine par un diagramme de classe avec attributs (pas d’opérations)
t éventuellement diagramme d’activités, état pour des mécanismes particuliers
Description affinée des usecases par un diagramme de séquence.
Ajout de nouveaux acteurs
Diagramme d’état pour les classes changeant de statut.

Description du domaine

%
Clent
Nom : string
. Prénom : string
Titre - string Adresse : string
LivrePart . . Numérorue - integer
Sous-titre[0 1] : string concerng Ligne Panier ;
Catalogue 1 L» ISBN - integer = (;?ﬂlc:?osfd.mtepr
Quantité : integer Pays-"s‘::é
Ligne PanierPart | * .
1.
*
lu?knrpar
Commande
soys-there \ 1
Aute Date : string
- Modereglement : integer
Nom : string | 0. |[AdresseLiviaison :string
Nom : string Nom : string |Pﬁmmve Panier torm iaw | DélaideLivzasion :integer
F1G. 4.10 — Description du domaine
Description des exigences fonctionnelles
% <<Systéme d'informations>> %
coramanderPanier() _ 2
| Formlan e commande__ |
Saisir_info_coramandes() i |
ValiderCommande() 1 :
Commande Validée {
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Description de ’acteur Service client

<<description>> AN
Descnption :
r6le des employés qui s'occupent du suivi des commandes

% clients
"""""""" Pourguoi a t on besoin de cet acteur ? :
Service Clients Cet Acteur va traiter manuellement les commandes que le Si lu

fera parvenir

En quoi est il intéressé par le systéme ? -
11 a des responsahilités auprés de www jebouguine com

F1G. 4.12 - Description de I'acteur Service client

B. 2 Développement de la maquette

Il a été proposé ici deux modeles complémentaires de représentation des Interfaces
Hommes Machines en UML au CITI. Ces modéles sont liés aux possibilités de 'outillage
CASE. Il est en effet possible a partir de modéles suffisamment complets de générer du code
pour les IHMs. Ceci nécessite une personnalisation de l’outil, nous y reviendrons au cha-
pitre 5. Les IHMs ainsi produites (peu conviviales) serviraient de base a 1’élaboration d’un
prototype des IHMs plus complets.

Le premier modéle a pour but de représenter la navigation entre les différentes interfaces
de l'application (Diagramme d’activités), le second quant & lui a pour objectif de représenter
le contenu informationnel de chaque fenétre, si les informations sont des entrées ou des
sorties, leur type, etcl.
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<<Page>>

(<Pv>>

Recherche par titre >

< Avcun ouvrage trouvé

Résultat de la recherche

>_

F1G. 4.13 —~ Modéle de représentation de la navigation entre IHMs

««Vue Applicationp>>
Recherc he pat thimel
«<UseCase»> <>
Rechercher un owrage Thame : 3
-
<<Vue Mem>>
Acceuil
<<Vue A pplication»>
UnCasr> & Recherche par titre)
Rechercher un cuvrage <<le>
[ Titre : strivg
- <<UseCase»>
peation Parier - i v, modifier quartité
-
<<Vas Apslication> <<Vue Application=>
plications Sélection Parder
<<Vue Applic aticer> Resultat de ka recherch Quantitt [0.N] stn
Description détaillée d'wn owrage | » «<Out>>» — €
<<Out>> Titre : undefired
Description : string <<UseCase>> <<Out>>
Image Rechercher un owvrage ;- Decouveryghu¥er “urdefined
«<Out>>
Prix : undefired
- undefired

F1G. 4.14 — Modéle de représentation des informations contenues au sein des [HMs
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4.4.3 C. Conception

La méthodologie proposée quant a la phase de conception présente quelques similarités
avec la méthodologie Model Driven Architecture proposée par 'omg!.La phase de conception
a pour objet de partir d’'un modéle logique de l'architecture (Le Platform Independant
Model) vers un modéle physique (Platform Specific Model) par une série de transformations
successives. La scission établie entre ces modéles porte I’avantage non négligeable du point de
vue de la maintenance et de I'évolutivité de I'application par I'indépendance que le modéle
logique offre par rapport au coté éphémeére des technologies, spécificités des plateformes.

Architecture logique

La modélisation de 'architecture logique se décompose en 2 activités, la premiére acti-
vité consiste a développer la spécification des exigences fonctionnelles en ouvrant la partie
systéme d’informations et en décrivant les divers composants et les relations entre ceux-ci.

Le diagramme de classe ou le diagramme de séquence s’avérent étre appropriés (ou
encore le diagramme de collaboration). Les objets du domaine décrits précédemment se
voient collaborer avec les autres objets (Acteurs, composants, Contréleurs, Interfaces, etc.)
en vue de satisfaire I'objectif de I'utilisateur. Ceci dans la continuité des phases précédentes
affinant la spécification des exigences, en effet si I'on reprend la description d’une exigence
au cours des phases de développements. on a :

— Capture des exigences : description par les interactions entre 'acteur et le systéme

global.

— Spécifications détaillées des exigences : Description par les relations Acteurs, d’autres
acteurs, composants du systéme global, et systéme d’informations.

— Conception : description des relations entre les éléments précédents ainsi que les rela-
tions entre composants du SI pour réaliser I’exigence. (Diagramme de classe, séquence
ou de collaboration)

Une découpe proposée par Ivar Jacobson (|Jac92]) scinde les objets collaborants en trois
types que sont les boundary class (un tel objet a pour role une communication avec 'utili-
sateur, une conversion de protocole), les entity class (modélise les informations manipulées
par les usecase, idéalement un entity correspond & un objet du domaine) et les control
class (modélise le comportement spécifique & un usecase, la logique métier). On retrouve
au sein de la méthodologie présentée dans ce chapitre, le méme type de découpe avec les
stéréotypes "interface" (boundary class), "Control" (control class) et Entity (entity class)
auxquels vient s’ajouter le stéréotype "Objet persistant" désignant les informations persis-
tantes indirectement manipulées par les usecases. Outre ces objets, on retrouvera également,
les acteurs ainsi que d’éventuels autres composants externes au systéme d’information mais
participant au usecase. Il est intéressant que les objets collaborant contiennent des propriétés
ou des opérations (uniquement diagramme de classe) dans leur description. Les propriétés
d’un composant correspondant, par exemple, a une interface seront les informations qu’elle
contient que ce soit des saisies ou des productions d’informations, les opérations d’un contro-
leur consisteront aux appels de méthodes qu’il assume. . Sur ’exemple construit, on observe

e Yiian wridsmssasin Yooy Al Kawimanbon whallmBv Yosws Hdea snindamdammnaimman Ay TEFRBn b A Ta damoendacdil
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Les relations entre ces objets collaborants sont issues des interactions des diagrammes de
séquence réalisés lors des étapes de spécifications antérieures. Une relation entre un acteur
et le systéme d’information décrite en phase de "spécifications détaillées des exigences" se
voit éclatée parmi les relations entre les objets collaborants. Si on décide de représenter
cette collaboration par un diagramme de classe, ces relations entre composants sont décrites
par les opérations des classes et 'association vis a vis d’autres classes (Voir exemple de
www.jebouquine.com).

La seconde activité pour modéliser 'architecture logique a pour but de créer une vue
plus globale. Comme au sein de chaque exigence, on va retrouver des "objets collaborants"
communs, il est intéressant d’avoir une vue globale reprenant 1'ensemble des composants et
les relations entre eux. Le modéle ainsi produit consiste en un modeéle de description de la
collaboration entre composants répondant aux diverses exigences fonctionnelles, modéle qui
se veut indépendant de toute technologie, choix technique, modeéle dit indépendant de la
plate-forme ou architecture logique. Le diagramme utilisé est alors le diagramme de classe.
La méthode employée consiste a regrouper ces composants au sein de "couches" (on peut
alors regrouper selon la méme scission proposée précédemment : Entity, Control, Boundary).

Spécifications détaillées de la recherche d’un ouvrage

<<Interface>> <<Control>> <<Entity>>
RechercheTheme ControlRecherche: Catalogue:
:Intemaute
Rechercher(phrase)
LJ RechercherT(phrase)
ChercherLivre(phrase;
Create(Message) neant

<<Interface>>
ErreurRecherche:

F1G. 4.15 - Description détaillée de "rechercher ouvrage", cas d’'une recherche non fructueuse
Recherche par théme, Erreur Recherche étant des "interfaces", Control Recherche, un
'Control", P-Catalogue, un "Entity" et Catalogue, un objet persistant.

Le diagramme de séquence a 'avantage de mieux intégrer la dimension temporelle, durée
le vie d’'un objet et montre les interactions découlant d'un scénario particulier mais ne
lécrit pas complétement les objets collaborants. Le diagramme de classe tel qu’il est utilisé
ci montre les couples attributs-types décrivant les objets collaborants (les types d’objets
Olutot que les instances présentées au sein du diagramme de séquence ou de collaboration)
nais ne décrit pas quelles interactions appartiennent a tel scénario. Les deux diagrammes
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Recherche Titre
Titre : string
Recherchex() \
Recherche Theme ) Q
ControlRecherche P- Catalogue — <<Objet Persistant>>
Theme : string Catalogue
|RechercherT() / Chercherlivres() getLivres() 1
ErreurRecherche
Message - undefined
LivrePart
O] I+
ResultatRecherche
nbLivres : integer
D 1) O L O | [ <<Objet Persistant>>
Sébct'm(b_ ControlFicheDetaillees P-Livre Livre
e Titre - string
.. _A{Obtenirinfos() |getinfosO s tiselD. 1] - ot
Fiche Déaillé / == lSBN‘inlm”] string
— ; <<description>> Regpr
Description : string Par souci de clarté Langue : string
Image : undefined sera décrit au sein DateParution : string
.. - undefined de gestion Panier Prix : real
Sélection()

FI1G. 4.16 — Description détaillée de "Rechercher ouvrage"

Les paramétres des opérations doivent étre également décrits, toutefois ils ne sont pas re-
présentés au sein du diagramme sous 'outil utilisé. A partir de "resulatRecherche", on peut
"sélectionner" un livre et 'ajouter au panier. La sélection est faite
"Rechercher un ouvrage".

Spécifications détaillées de Gestion Panier

GestionPanier ControlPanier
—>1
Quantité[] : undefined)
/“ ] ; mocifietigne()
s . 2 supprimerligne()
Coramandex() 0

J lection()

* |Ligne PaniexPart

Ligne Panier

(Quantité : integer

<<description>>
Par extension

nsera décnit par le
UseCase Passage
de commande

<

a partir du usecase

Fi1G. 4.17 — Description détaillée de "GestionPanier"
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Spécifications détaillées de Passage de commande

 Adseesel vrason
% e - ContrelCommande O P-Commande o
Exvoyes) :
Chent / i ) ortixfoe()
ErreurSaisieCommande
Mesoagp stung
O
Liste Commandes ControlListe >4 P-Commandel
% /,umo {gptinos) ptinfos)

S.MaChnn‘L
Nom . strzg

F1G. 4.18 — Description détaillée de "Passage de commande"
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Package View Package Control Package Enti Package Data persistent
FO
Recherche Titre
Titre - string
Rechercher()
O
—— ContrelRecherche P- Catalogue <<Objet P
Theme : string Chercherlrvres() L
RechercherT() 1?
ExrreurRecherche
Message . undefined
ResultatRecherche
nbLivres : integer
Decouverte() @) @) <<Objet Persistant>>
Sélection() CentrolFicheDetaillees P-Livre Livre
Titre - st
Obtenirinfos() getInfos() mu::[:.u . string
Fiche Détaillée ISBN : integer
Description : string Langue : string
Tmage : undefined DateParution - string
... undefined .
|Sélection()
FO O
GestionPanier ControlPanier
Quantité[] : undefined — I ]
ModifierLigne( supprimerligns() 7
SupprimerLigne() Commander() g
(Commander() |Selection()
. PanerPart
EcranCommande o)
Nom : string ' _ Ligne Panier
Moyen de paiement : string vew
- ¥ Quantité : integer
Envoyer() ‘ Q
ValidandSetInfos() \) P-Commande
ErreurSaisie Commande
I o el <<Objet Persistant>>
Message : string Commande
Date : string
l—O Modereglement : integer
Liste Commandes 0 O /“‘_ "' ison : string
P-CommandeL DélaideL ivrasion : integer]
getinfosCommande() ey it - - undefined
8 - getlnfos()

EcranTraitementC dePe 1

Nom : string

Moyen de paiement : undefined
| AdresseLivraison : string

.. - undefined
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Architecture physique

Il est évident que 'étape suivante consiste a choisir les technologies d’'implémentation, la
slate-forme (support réseau, persistance des informations, etc.) en vue de pouvoir procéder
i 'implémentation proprement dite des composants.

Le passage de ce modéle indépendant & un modéle spécifique a la plate-forme (architec-
-ure physique) se fait par itérations successives. Le savoir-faire de I’architecte informatique
unsi que les exigences non fonctionnelles élicitées auparavant conduiront 'architecte au
‘hoix de transformation par exemple : Un objet "IHM" pourra devenir un "Script" puis une
'"Page JSP", les controleurs pourront éventuellement se transformer en Javabeans, les objets
sersistants décrits précédemment peuvent devenir une "source de donnée" (le choix d'une
ase de données particuliére n’ayant pas encore été faite). L’architecte informatique choisira
ncore de transformer les "Entity objet" en des composants EJB, puis effectuera le choix
blus particulier d’"EJB Entity" ou "EJB cache" (Gestion Panier devant avoir une durée de
7ie égale a la visite de 'utilisateur sur le site, un EJB session, n’étant pas lié a une base de
lonnée persistante, sera plus opportun). L’expérience de I'architecte informatique le pous-
sera & modéliser d’autres composants nécessaires ("Serveur d’application" se transformant
bar aprés en "JBoss" dans le case présenté ici), etc. Le choix de ces transformations revient a
"architecte informatique, tantét il sera contraint par une exigence non fonctionnelle, tantot
1 saura orienter ses choix par son expérience personnelle, il est difficile ici d’effectuer des
~ecommandations quant aux transformations. L’outil proposé au chapitre 5 concernant cette
activité assistera toutefois 'architecte informatique dans sa tache.

L’architecture physique est représentée via un diagramme d’Objets comme présenté a la
igure 4.20.

4.5 Conclusion

La méthodologie détaillée ici extrait un sous ensemble d’UML, et montre comment ces
3léments peuvent servir a décrire les livrables requis pour les différentes phases du cycle de
vie proposé. La vision faite ici d’"UML reste assez simpliste a dessein. Cette méthodologie se
-aractérise également par le role central que tiennent les usecases (& 'image d’Unified Pro-
sess) oll on retrouve la description d’une exigence fonctionnelle faite en 3 étapes successives
oroposée dans le cycle de vie. Cette méthodologie a servi de cadre & 'adaptation d’un outil
JASE décrite au sein du chapitre suivant.
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Chapitre 5
Adaptation d’un outil CASE

5.1 Introduction

Les outils CASE UML actuels sur le marché offrent souvent la possibilité de créer des
yrofils UML en vue de spécialiser ces outils & des domaines particuliers. La méthodologie
JML proposée au sein du chapitre 4 illustre de quelle maniére on peut utiliser certains
2léments d’'UML pour modéliser un projet de développement. En créant un profil UML lié
A cette méthodologie, on va pouvoir conduire plus ou moins le processus de développement,
=n offrant aux différents acteurs du développement des outils particuliers. Il peut s’agir
de modéles de description, de conseils méthodologiques ou encore d’outils plus particuliers
oermettant des transformations semi-automatiques de modéles, etc. Le premier point de ce
~hapitre présentera globalement la démarche pour établir les attentes quant au toolbox ainsi
-ue les exigences non fonctionnelles. Ces exigences non fonctionnelles constitueront le point
3.3. Je citerai ensuite les outils envisagées pour le toolbox. Enfin, je présenterai le prototype
du "toolbox" implémentant quelques uns de ces outils.

5.2 Démarche d’élicitation des exigences

Les exigences quant & ’outil n’étaient pas formellement établies. L'idée de base était de
eonstituer un "toolbox", une "boite a outils" UML.

L’identification des exigences sur I'outil s’est déroulée de maniére analogue a la propo-
sition du cycle de vie et de la méthodologie. Au cours de réunions avec les développeurs
du CITI, j’ai présenté quelles étaient les possibilités des profils UML, en quoi les profils
pouvaient-ils aider au développement. J’ai présenté quelques prototypes d’outils et les dé-
weloppeurs ont effectué leurs remarques concernant ceux-ci, si cela les aiderait vraiment ou
non, ou bien ont proposé d’autres outils.

En vue de ne pas introduire de confusion lors de ces réunions, j'ai préféré développer des
petits prototypes, plutét que de présenter des exigences sur 'outil elles-mémes modélisées
en UML. En effet je présentais déja le cycle de vie, la méthodologie UML avec des exemples
Jors de ces réunions, un modéle UML de ’outil lui-méme aurait pu introduire la confusion.
11 est également plus facile d’avoir des remarques sur un prototype que sur un modéle UML.
De plus, le travail le plus important ne consistait pas & comprendre le fonctionnement d’un
des outils du toolbox (et donc de présenter un modéle de cet outil) mais bien & trouver quels
outils on pourrait développer et si ceux-ci sont pertinents.
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Globalement ces réunions se sont bien passées, bien qu’au début, les objectifs du toolbox
ont été mal percus. L'idée n’étant pas d'imposer une méthodologie de développement basée
sur UML, d’imposer la modélisation des architectures uniquement en UML, d’imposer un
outil CASE, etc. mais bien ... "Si on utilisait UML & quoi ressemblerait 1'architecture ? Si
on utilisait UML, que peuvent apporter les profils ?". La question du choix d'un langage de
modélisation est en effet débattue au sein du CITI, car, comme évoqué précédemment, les
langages se complétent souvent et seul "le savoir-faire" de I’Analyste ou de I’ Architecte infor-
matique permettra de retirer les éléments les plus pertinents de ces langages pour modéliser
'architecture d’un projet particulier. Par la suite, les réunions se sont trés bien déroulées, et
de nombreuses remarques permettant d’améliorer les outils ou d’ajouter de nouveaux outils
selon les besoins ont été formulées.

5.3 Exigences non fonctionnelles sur le toolbox

Tout d’abord le choix technique de I'outil CASE de softeam Objecteering s’est imposé a
moi, car méme si le CITI n’avait pas définitivement fait le choix d’un outil CASE UML pour
ses développements, la courte durée de mon stage a conduit & ce choix personnel. De plus,
le CITI possédait déja une licence de "Objecteering Profile Builder", I'éditeur de profils de
softeam.

Une seconde exigence quant au tooolbox était la souplesse de 1'outil car en effet, celui-ci
ne devait pas imposer une méthodologie ou I'utilisation d’un outil, le développeur devait
4 tout moment pouvoir faire ce qu’il voulait dans son modéle sans étre contraint par le
Toolbox. Ceci se refléte au sein du toolbox par la possibilité d’'une part de le désactiver et
d’autre part de pouvoir utiliser les outils liés & n’importe quelle phase du cycle de vie, a
n'importe quel moment.

5.4 Les types d’outils envisagés et leurs apports

Je liste ici quelques outils possibles proposés lors de réunions. Les types d’outils ont pour
but de faire refléter la méthodologie, envisagée précédemment, par 'outil CASE. Dans ce
cadre, on notera 'importance du chapitre précédent soulevant les différentes caractéristiques
lors de la modélisation du développement qui "élicitent" de maniére sous-jacente les exigences
quant au toolbox.

Un premier outillage se situe au niveau du cycle de vie de développement et de la
sélection des éléments UML pertinents pour la phase en cours. Ceci tout en restant cohérent
par rapport au critére de souplesse énoncé précédemment. Il est en effet possible par une
adaptation de 'outil Case, selon la phase en cours, de ne proposer que les éléments les plus
pertinents d’'UML pour cette phase. Par exemple, si 'utilisateur fait part de son désir de
modéliser des exigences ou d’analyser le domaine, on lui proposera des éléments UML tels
Acteur, usecase, diagramme de séquence, etc. ainsi que les outils associés plutdot que des
diagrammes de déploiement ou d’autres diagrammes jugés inopportuns pour cette phase.
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Un deuxiéme type d’outil provient de la possibilité de développer des outils permettant
de représenter la notion de "modéle de description" (template) par des éléments UML et
de faciliter le remplissage de ces modéle de description par I'utilisateur. Si I'on prend, par
e<emple, le cas du CITI, il existe quelques modéles de description incontournables (un acteur,
une exigence fonctionnelle posséde son modéle). Une adaptation de 'outil CASE permettrait
a l'utilisateur, chaque fois qu’il cherche a décrire un utilisateur d’obtenir automatiquement
le "modéle de description" associé pour le pouvoir le remplir.

I1 est également possible de spécialiser des éléments UML par la notion de stéréotype,
e1 procédant de la sorte les éléments d’'UML pourront étre beaucoup plus évocateurs pour
l'utilisateur. Par exemple, la notion de classe se voulant étre un concept assez général, (& bon
escient certes), sera beaucoup plus explicite si I'on parle de "classe persistante", d’"objet
métier" dans le cadre d’une méthodologie.

Un autre type d’outil envisagé est la possibilité d’effectuer des controles sur le(s) mo-
@le(s), supplémentaires & ceux inhérents & UML et aux outils CASE. En effet, les outils
CASE se chargent souvent de vérifier la conformité du modéle de I'utilisateur par rapport
a un standard (ici UML). On peut ajouter une couche de contréle au dessus vérifiant la
conformité du modéle de l'utilisateur par rapport aux "bonnes pratiques" du CITI. Par
exemple, si I'organisation fait le choix de ne pas modéliser des attributs ou opérations dans
un diagramme de classe, jugeant ceux-ci peu pertinents pour le client, on peut facilement
contréler cela automatiquement.

Personnaliser un outil CASE peut permettre également de générer du code a partir d'un
modéle spécifique. Ceci a été envisagé pour la génération automatique d’IHMs a partir des
modéles de représentation des IHMs évoqués précédemment (Chapitre 4).

Des mécanismes permettant d’assurer la tragabilité peuvent également étre établis, lors
d= la modification d’une exigence en amont, I’outil présenterait les répercussions sur ’archi-

tecture, etc. Ce type d’outillage ne trouve toutefois pas son équivalent au sein des adaptations
feites pour le CITI.

Enfin, les possibilités d’outillage sont grandes, une proposition faite au CITI a été un outil
p2rmettant de "faciliter" les transformations permettant de passer d’une architecture logique
4 une architecture physique en partageant 1’expérience interne des architectes informatiques.

L’ensemble de ces outils proposés lors des réunions s’est vu implémenté au sein du tool-
box, & ’exception de I'outil destiné a assurer un mécanisme de tragabilité requérant plus de
temps.

5.5 Présentation du toolbox

Les sections suivantes décriront plus en détail les outils proposés par le toolbox. L’archi-
tecture du code contenant les méthodes "clés" du toolbox et la description de ces méthodes
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5.6 Toolbox et outil de gestion du cycle de vie

Une adaptation de I'outil CASE a été faite en vue de conduire le développement par
rapport au cycle de vie proposé. Il est en effet important de proposer a 1’Analyste et aux
Architectes informatiques les outils et éléments UML pertinents par rapport a la phase de
développement en cours. Le role attendu ici est donc double :

- D'une part, proposer a l'utilisateur une trame, un modéle vide constitué des divers
diagrammes pertinents dés l'instant ou l'utilisateur fait part de la phase en cours. Il
existe un autre intérét d’ordre "technique" par rapport la création de ce modéle vide,
en effet, le "toolbox" attribue un certain statut aux éléments de telle phase ou I'autre
et dés lors si un des outils du toolbox doit modifier un diagramme propre a 1'analyse,
il ne modifiera que ceux-ci.

- D’autre part, ne proposer que les outils propres & la phase en cours. (Si phase d’ana-
lyse : modéle de description d'un acteur, d’un usecase ou d’une exigence non fonction-

nelle)

Pour refléter les phases quelques stéréotypes ont été créés (figure 5.6).

Stéréotype

«Capture des exi-
gences»

«Analyse»

«Maquette»

«Conception»
«Exigences»
«Domaine»
«PSM»

«PIM»

Classe parente

Package

Package

Package

Package
Package
Package
Package

Package

Description

Package intégrant les informations relatives a la mo-
délisation de la phase de capture des exigences

Package intégrant les informations relatives a la mo-
délisation de la phase d’affinement des exigences

Package intégrant les informations relatives a la mo-
délisation des IHMs

Package intégrant les informations relatives a4 la mo-
délisation de I'architecture

Package intégrant les informations relatives aux use-
cases

Package intégrant les informations relatives a la des-
cription statique du domaine

Package intégrant le modéle logique associé & la phase
de conception

Package intégrant les modéles intermédiaires et phy-
siques associés a la phase de conception

F1G. 5.1 — Définition des stéréotypes associés aux phases de cycle de vie

Ic
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.
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Ba) Testoolbox
&1 Requirements
- Ba [UseCases
- o) Dynamique Entie UseCases

L - B Domain

Maodifications sur le projet
| Obtenir Trame ‘

«poMEFE

yi UseCases
|| BE
| e

| [

=

-

Diagrams Illoms | Documentation |

FI1G. 5.2 -~ Gestion des phases du cycle de F1G. 5.3 ~ Création de la structure et des
vie diagrammes vides

capture de besoin, par exemple, aura pour effet de créer la structure de packages stéréoty-
pés et les diagrammes (figure 5.3) et présentera également l'accés aux outils de la phase de
capture des exigences(figure 5.4).

™ Toolbox:CITI

7 Modifications sur le projet
[— Obtenic Trame

Typologie de projet = Opérati

[ Stéréolypesweb Ajouter Acleuv,Exigan:e:.etal
P Stécé StandAlone Project

¥ Stéréotypes Distribued Project Requirements->Analyse

— Requirements —
Vérifier Cohérence

rd

Lister Stéréotypes

&

Bonnes Pratiques

o

| oK Cancel I

FI1G. 5.4 — Accés aux outils spécifiques a la capture des exigences
g

5.7 Toolbox et outils associés a la phase d’analyse

Le toolbox propose, pour la phase de "capture des exigences" et de "spécifications dé-
taillées des exigences", des modéles de description, des stéréotypes et une vérification par
rapport aux bonnes pratiques de 'entreprise.
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5.7.1 Description d’un acteur

Concernant la description d'un acteur, le toolbox propose un modéle de description basé
sur les informations préconisées dans [Déc02|(Les informations requises sont les mémes que
celles fournies lors de 'exemple de www.jebouquine.com). La création d'un acteur se fait
via le toolbox(toutefois par respect du critére de souplesse, celle-ci peut toujours s’effectuer
normalement). Elle a pour résultat la création d’un diagramme de usecase modélisant cet
acteur et ou viendront "se placer les usecase" propres a cet acteur. L'acteur est également
modélisé au sein d'un diagramme de usecase reprenant l'ensemble des usecases globaux au
systéme!. La description de cet acteur, créée également par le toolbox est modélisée via

N
b

I'élément Note d’'UML associée a cet acteur et pouvant étre librement masquée.

Le modéle de description reprend, outre le nom de l'acteur, la description de celui-ci,
les raisons pour lesquelles on a besoin de cet acteur et en quoi I'acteur est intéressé par le
systéme. Lors de la sélection de l'outil permettant d’ajouter un acteur au sien du toolbox,
on obtient la figure 5.5.

Description des actewrs: Template G des UseCase Citi

s L’option finale permet de choisir ou non de

{Clent modéliser cet acteur ainsi que ses exigences

Description da lactew : ) : y .
s o b S5 o au sem\d un diagramme de usecase spé-
b e e cifique a cet acteur. Le champ stéréotype

[Acteur pincipal passant commande de kvre. obiect principal permet de décrire la nature d'un acteur.

En quoi lactew est § nléressé par le systéme Arh - At A AA A
(G lrk ks e ik vt ectud Les steleotyp')e?s suivants (.)n.t. ete crees .a
Vit cet effet : Utilisateur, administrateur, uti-
[Intemaute = lisateur privilégié, modérateur, internaute,

o e Rl S webmaster, .chent,' acteur 1nte}'ne, acteur

e I externe, mais aussi analyste, développeur,

architecte informatique. Seuls les stéréo-
e » : types pertinents par rapport a la nature

x| | - - L

du projet sont proposeés (sélection de la ty-

pologie du projet sur la fenétre principale

F1G. 5.5 — Modéle de description d'un ac- du toolbox parmi projet Web, Standalone,

teur Distribué).

5.7.2 Description d’une exigence fonctionnelle

La description d'une exigence fonctionnelle peut se faire de deux maniéres (parfois com-
plémentaires), si les informations concernant I'exigence sont déja avancées, on aura utilement
recours au diagramme de séquence associé au usecase modélisant cette exigence, mais le tool-
box offre une alternative basée sur le modeéle de description d’Alistair Cockburn[Coc98| pré-
senté a la figure 4.2. Toutefois on veillera a refléter I'évolution des spécifications préconisées
dans la méthodologie. Par manque de temps, 'outil ne refléte pas vraiment cette évolution
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exigences et de spécifications détaillées des exigences. Le modéle reprend également la des-
c-iption d’exigences non fonctionnelles locales au usecase mais un autre outil du toolbox est
dédié a la description de telles exigences.

L’interface de 'outil se présente comme suit :

’ e y ¢ Relaeciriormaion:

Fame : Goal ac shot active vec plvase Esm Proly : <how criical to your system / crgangabond
; b |

z i 519

A-odnCwM a longer stalement of the goal : ; Pedomances * <the amount of tme tha use case ¢
i 5

«cope : what system is being deved black box undes dezign

: i | Extensions : <cond®y g ing * cachon of name of subuse cace

; a <how often hiapper
wevel: on2of : S Primary Tack, Subht b "

: Precondtions : whal we expect is aready the slate of the woeld

 “uccess End Condiion® the state of the word upon successiul completion

sled End Condlion : the ttate of the world # goal shandoned
]
f

“maty Actors - & fole nams or descripion fot the pmaty actor

= ER
imary Actors : second one
o k|

r@_«:mmwumumgum

F1G. 5.6 — Modéle de description d’une exigence fonctionnelle

Les champs Acteurs, "...est inclus dans..." proposent les usecase déja modélisés. Il est
ézalement possible de stéréotyper le usecase en SI, non SI et existant. Ces stéréotypes sont
intéressants en phase de "spécifications détaillées des exigences" oti 'on peut & partir de ce
moment spécifier que tel usecase sera manuel, réalisé par le systéme d’informations ou déja
existant. Les 3 options permettent & I'utilisateur de spécifier s’il veut ou non masquer la
d=scription, ne pas représenter le usecase au sein du diagramme principal de usecase, etc.

Le usecase et sa description viendront s’ajouter dans le modéle et seront représentés au
sein du diagramme global (reprenant 1’ensemble des acteurs et usecase) ainsi qu’au sein du
d.agramme de 'acteur concerné par une note contenant toutes les informations décrites.

Concernant V’activité de description d'un usecase par un diagramme de séquence re-
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d'informations" et "composants" ont été créés sur la méta-classe "ClassifierRole" (Il s’agit
d’'un "réle joué par une instance au sein d'une collaboration"|Gro03|" représentée dans les
diagrammes de séquence et de collaboration).

5.7.3 Description d’une exigence non fonctionnelle

L’idée de proposer un modéle pour décrire les exigences non fonctionnelles a été également
sollicitée lors des réunions, par manque de temps, une veille dans le domaine n’a pas pu étre
réalisée et il aurait été intéressant d’intégrer quelques éléments du modéle de description
de Volere [RR03]|, etc. Toutefois en vue d’illustrer le principe, le toolbox propose d’ajouter
des exigences non fonctionnelles locales a4 un usecase (modélisée via une note associée au
usecase) ou globale au systéme (modélisée via une note associée au package du projet) grace
4 une petite classification ainsi que quelques modéles de description de base.

La modélisation d’une exigence non fonctionnelle se fait via la sélection parmi une clas-
sification non exhaustive d’exigences non fonctionnelles (figure 5.7). L’étape consiste & sé-
lectionner le usecase concerné parmi la liste de usecases déja modélisés que lui propose
le toolbox. Laisser ce champ vide aura pour résultat la création d’une exigence non fonc-
tionnelle globale au systéme. Le toolbox propose alors un petit modéle succinct pouvant
reprendre quelques caractéristiques quant au type d’exigence voulu 5.8. Le toolbox crée
suite au remplissage une note associée au usecase 5.9 au sein des divers diagrammes.

FIG. 5.7 — Sélection d’'une exigence non FIG. 5.8 — Le toolbox propose un modeéle
fonctionnelle de description selon le type
<<Design Constraints>> e —

Hardware : La recherche doit s'effectuer parmi une biblothéque

susceptible de contenir 1000000 d'ouvrages.
Software : Critéres ergonomicues : analogues aux sites de I i Rechescher Ouvnge
entreprise.

Existing Interfaces : La base de donnée des ouvrages du

partenaire Eyrolles pourra étre accédée en cas de recherche
infructueuse
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En vue de représenter les types d’exigences non fonctionnelles, les stéréotypes suivant ont
été créés par rapport a 1'élément Note d'UML : Performances, Design constraints (contraintes
cuant a la conception), Cost constraints (contraintes de coiit), Test case (le usecase ou le
systéme devra satisfaire au test suivant), User support (support utilisateur), documentation,
Examples, Time constraints (le usecase doit étre livré pour telle date), Backup/recovery
(zontrainte pour assurer la fiabilité des données en terme de sauvegarde et de restauration),
Maintainability (Contrainte relative a la maintenance), Flexibility (contrainte de souplesse),
Portability, Security, Fiability.

£.7.4 Vérification par rapport aux bonnes pratiques de ’entreprise

Le toolbox propose une couche de vérifications supplémentaires sur le modéle, au des-
sus des controles d’intégrité et de conformité & UML déja réalisés par l'outil case. Ces
wérifications se font par rapport aux "bonnes pratiques" du CITI. Elles ont pour objet es-
s=ntiellement de vérifier au sein du modéle de 1'utilisateur, que 'utilisateur n’a pas employé
ce diagrammes inadéquats selon la phase du cycle de vie. La capture des exigences ne de-
\rait pas utiliser de diagrammes de déploiement, etc. Egalement, ’expérience du CITI, veut
cue lors de la description statique du domaine par un diagramme de classe, les classes ne
contiennent d'opérations ni d’attributs en phase de capture des exigences et pas d’opéra-
tions en phase de spécifications détaillées des exigences. Par respect du critére de souplesse,
1> toolbox ne modifie pas le modéle de I'utilisateur mais affiche une liste d’informations,
recommandations & ce dernier lorsque celui-ci a demandé une telle vérification (figure 5.10).

F1G. 5.10 — Vérification du modéle réalisé en phase de capture des exigences

£.7.5 Description du domaine

Concernant I'activité de description du domaine, en vue de représenter des objets métiers,
le stéréotype "objet métier" a été créé sur la métaclasse "Class" décrivant un concept bien
connu du client dans son métier. Le toolbox, mis & part quelques vérifications décrites
mrécédemment ainsi que la création du diagramme n’offre pas d’outil particulier pour cette

a-tivité. L'utilisateur modélise lui-méme le domaine et dispose de classes stéréotypées "objet
métier".
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5.8 Toolbox et outil associé a la modélisation des interfaces

Comme évoqué précédemment, il serait intéressant de choisir un modéle de représentation
complet et validé par les développeurs pour les interfaces. A partir de tels modéles, on
aurait pu concevoir un outil capable de générer du pseudo-code implémentant un prototype
des interfaces. Par manque de temps, ceci n’a pu étre réalisé. Toutefois , le toolbox offre
des recommandations (issues de [Roq02|) pour modéliser les interfaces par deux modéles
complémentaires de représentation. Ceux-ci sont identiques a ceux réalisés dans le chapitre
4 pour le cas de www.jebouquine.com, un premier diagramme d’activité pour modéliser
I'enchainement des interfaces, la dynamique entre ceux-ci et, en second, un diagramme de
classe modélisant les informations contenues au sein des fenétres (Figures 4.13 et 4.14). En
poussant un peu plus loin ces modéles on aurait pu prévoir par exemple, des stéréotypes
particuliers pour les attributs des classes contenues dans ces modéles, ces stéréotypes auraient
alors, par exemple, défini des types lié 4 un langage d’implémentation (ex : Pour Java :
JComboBox, JTextField, etc.).

En vue d’aider I'utilisateur dans sa modélisation, le toolbox propose les quelques stéréo-
types suivants issu de [Roq02] pour le cas d’'un projet web :
~ Stéréotypes associés aux activités : Page, action (de l'utilisateur), Frame, Exception.
~ Stéréotypes associés aux classes : Vue Menu (Interface destinée a orienter 1'utilisateur),
Vue application (Interface destiné a la saisie et/ou la production d’informations)

5.9 Toolbox et outil associé a la phase de conception

5.9.1 Apport du toolbox pour la phase de conception

L’outil doit conduire, aider la méthodologie explicitée en phase de conception au sein du
chapitre 4.

Dans cette méthodologie, on passe d'un modéle logique, (Platform indépendant model)
vers un modéle physique (Platform specific Model) par une série de transformations succes-
sives. On appellera les modéles résultants de ces transformations intermédiaires des modéles
intermédiaires (Low-level Transient Model).

Ces modéles représentent un ensemble de composants plus ou moins spécifiques a la
plate-forme et leurs relations, ceux-ci collaborant & la poursuite de 'objectif du systéme
global. L’outil proposé partant d’une architecture logique va proposer de transformer les
éléments de ces architectures en des composants plus ou moins spécifiques a la plate-forme
jusqu’a obtenir une architecture physique. Un composant peut étre un fichier XML, une
base de donnée, un script PHP, ou encore un connecteur, une source de données, etc. Un
composant posséde un nom, un stéréotype et des couples |attributs, valeurs| le décrivant.
Les exigences fonctionnelles du Toolbox quant & la phase de conception sont les suivantes,
quel que soit le modéle en cours de l'utilisateur : L’outil devrait ...

— proposer des composants plus ou moins spécifiques a l'utilisateur, des composants

types, fruits de I’expérience des employés dans le domaine des archltectur%

________ R e N B L L e . ey
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- Suite a 'ajout d’'un composant, proposer les composants "pouvant étre liés" a ce der-
nier. Par expérience, un développeur sait que s’il ajoute le composant "Fichier XSL",
il aura besoin d’un "processeur XSLT", le toolbox devrait refléter ces automatismes et
proposer tous les composants pouvant étre liés et éventuellement les ajouter au modéle
en cours.

~ Suite a 'ajout d’un composant, proposer de lier celui-ci avec des composants déja
modélisés. L’ajout d'un "Fichier XSL" peut étre lié aux "Fichier XML" déja modélisés.
Seuls les liens "pertinents" doivent étre proposés a l'utilisateur.

L'outil devrait donc connaitre un ensemble de composants, de liens entre eux et la
aotion de transformations entre ces composants. (Le modéle d’information est présenté en
annexe B). Toutefois, ces informations doivent étre issues de I'expérience des employés. Cette
expérience s’enrichissant constamment, le toolbox se devait d’étre évolutif de ce point de
sue, celui-¢i doit done proposer en outre :

— la possibilité d’ajouter de nouveaux composants au toolbox, composants qui seraient

alors proposés aux fonctionnalités attendues et citées précédemment.

- La possibilité d’ajouter des liens "possibles" entre composants (déja existants ou nou-
veaux) au toolbox, composants qui seraient alors proposés aux fonctionnalités atten-
dues, citées précédemment.

~ La possibilité d’ajouter des transformations possibles entre composants au toolbox,
composants qui seraient alors proposés aux fonctionnalités attendues et citées précé-
demment

1 ne faut donc pas confondre au sein de ce chapitre les deux notions :

— La notion d’ajouter un composant (,lien ou transformation)a une architecture qui est
une fonctionnalité du toolbox permettant a 'utilisateur de choisir un composant(,lien
ou transformation) et de I'ajouter dans son modéle

— la notion d’ajouter un composant au toolbox qui est la possibilité d’étendre le toolbox

de telle facon, que le toolbox dans sa fonctionnalité "d’ajout d’'un composant & une
architecture", par exemple, propose désormais ce nouveau composant. L’ajout d’un
composant au toolbox est également une fonctionnalité du toolbox.
De plus une telle extensibilité du toolbox me paraissait plus judicieuse étant donné
qu’en développant le toolbox, je ne pouvais me permettre d’y placer des composants,
liens ou transformations si celui-ci restait statique n’ayant pas suffisamment d’expé-
rience dans le domaine, les composants proposés initialement n’auraient peut-étre pas
été pertinents. L’ensemble de composants initiaux peut donc étre étendu mais aussi
modifié.

5.9.2 Prototype de 'outil du toolbox lié a la phase de conception

Un prototype de I'outil a été développé et intégré au toolbox, celui-ci implémente les
fonctionnalités requises, il a été présenté lors d'une réunion aux différents développeurs.
Concernant 'activité de modélisation d'une architecture logique, les stéréotypes sui-
vants ont été créés sur la métaclasse "ClassifierRole" ; "Object Entity","Interface","Objet
persistant” et "Cloontrol" correspondant aux concents maninilés dans cette méme acti-
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Dans un premier temps, l'outil veille a créer les diagrammes adéquats vides. La pre-
miére étape pour l'utilisateur consiste a modéliser son architecture logique au sein du
diagramme correspondant et semblable a I'architecture logique présentée au chapitre
4 4.19. Un outil intéressant pour le toolbox aurait été de proposer a l'utilisateur de
développer une premiére esquisse d’architecture possible a partir des informations rela-
tives aux exigences contenues au sein des diagrammes de séquence ou de collaboration
réalisés dans les phases précédentes. Le toolbox aurait alors proposé par exemple un
modele en 3 couches (Interface, Control, Entity, objet persistant) en recherchant les
éléments stéréotypés de la sorte au sein des différents diagrammes.

Du modéle logique vers un premier modéle intermédiaire

Le toolbox propose une premiére étape consistant & transformer son modéle logique
en un modele intermédiaire dont les composants seront plus ou moins spécifiques a la

plate-forme. La figure 5.9.2 représente 'outil dans cette premiére étape.

e 7 - s SN e e e — —3 =

Platform Independant Model Platform Specific Model | | Proposer composants
-~ Commande 2] &= EJB Component S| [T Lier aux composants prés
i~ Livre i I~ Stereotype=EJB Component {

L Catalogue E- s EJB Entity |
8- Entity i '~ Stereotype=EJB Entity
1 P-Commande-L | - EJBCache
P-Commande i i '~ Stereotype=EJB Cache Ajouter Composant
i LignePaniet | B« EJB Session
= Panier | L Stereotype=EJB Session . A8 5
o PoLivie B = Interface
- P-Catalogue i~ Stereolype=Interface
-] Control | | B Biowser
i ControlListe i ; - Slereotype=Browser
= ControlCommande ; Type=Default
ontrolPanier i Version=Defaull e
- ControlFicheD étaillées | B« Application Java
‘- ControlRechesche i ~ Slereotype=Application Java
B View i Version=1.0
i+ EcranT raitementCommandePersonnel | & % Applets
i~ ListeCommande | i i Stereatype=Applets
- EneurS aisieCommande | Localisation=delault
i~ EctanCommande pts 2
1 Gestion Panier tereotype=5 cripts
i FicheD étaillée Page PHP
I ResultatRecherche Stereotype=Page PHP
i~ EwrewRecherche 1 Locahsation=Default
i~ RechercheTheme Page ASP
"1- . | -~ Stereotype=Page ASP
= ! '~ Localisation=Default ;]

F1G. 5.11 - ler niveau de transformation du modéle logique

1 : Le toolbox présente dans cette partie les éléments du modéle logique a 'utilisa-
teur. Sélection d'un élément du modéle logique (package ou classe).

2 : Un ensemble de composants est présenté a l'utilisateur, celui-ci est représenté
par un arbre on la relation entre noeud et feuille désigne la transformation du
composant au niveau du noeud en un composant plus spécifique associé au niveau de
la feuille. Selection parmi ces composants d'un composant jouant le role de I'élément
sélectionné dans le modeéle logique.

3: Ce bouton radio signifie que le toolbox devra proposer tout les éléments pertinents
nonvant &tre accociée a1 comnosant <électionné en 2
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L’utilisateur choisit dans une premiére étape de transformer une interface "Recherche
Titre" en un script. Sans aucune des options en 3 et 4 cochées. Le toolbox transforme
alors ce composant sur le modeéle intermédiaire. Supposons maintenant qu'il décide
de transformer 1'élément Entity "P-Catalogue" en un "EJB component", c¢’est avec
cette fois ci I'option 3 sélectionnée. La figure 5.12 illustre les conséquences du choix de
l'option 3. La figure 5.13 montre le diagramme intermédiaire produit par le toolbox.

foe Drapmmpimes R

F1G. 5.12 — Proposition des composants
liés

<<Scripts>>

Recherche Titre:

Le toolbox dans ce cas-ci va pro-
poser successivement les composants
suivants, supposons les réponses de
I'utilisateur entre crochets : EJB Contai-
ner[OK],JBoss[Cancel], ~ JDBC|Cancel|,
Connecteur Data|OK].

Le toolbox propose successivement
"JDBC" et "Connecteur Data", car un
connecteur Data peut étre lié a un "Ejb
Component" et "JDBC" est une transfor-
mation spécifique de "Connecteur Data".
(Sorte d’héritage du lien, toutefois, I’héri-
tage n’est pas géré par le toolbox , les 2
liens entre "JDBC" et "EJB component"
ainsi qu’entre "Connecteur Data" et "EJB
component" sont enregistrés tout deux au
sein du toolbox)

<<Connecteur Data=>

Connecteur Data:

Utilisati

<<EJB Component>>
P-Catalogue:

F1G. 5.13 — Modéle intermédiaire produit par le toolbox
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Ces premiers choix de transformations effectués par 'architecte informatique restent
peu spécifiques a la plate-forme, d’autres transformations viendront s’effectuer sur ces
premiers composants produisant a terme un modeéle physique, spécifique a la plate-
forme. L’architecte informatique pourra encore ici spécifier que ses éléments du package
"persistent" constitueront une "source de données" (il peut sélectionner tout un pa-
ckage). L'option 4 sur la figure 5.9.2 a pour objet de stipuler au toolbox d’essayer de
lier le nouveau composant produit aux composants déja présents dans le modéle inter-
médiaire. Supposons en effet que l'architecte informatique désire transformer les objets
persistants en une source de données avec 'option 4 activée. Le toolbox trouve un lien
pertinent entre une "source de données" et un "connecteur data" comme illustré a la

figure 5.14. Le résultat est présenté a la figure 5.15

Ty DTN i

- Commande

- Livre

- Catalogue

=3 Entity

- P-Commande-L
- P-Commande
- LigneF anier

- Panier

- P-Livre

- P-Catalogue

E] Contral

@ Confirmation

Package :Data persistent Pilotage Connecteur Data ?

: R e A TR
B = FOFile

- Stereotype=F0 File

wp Processew FO

- Stereotype=Frocesseur FO

= Transaction Server

i Stereotype=Transaction Server
? Serviet Engine

-~ ControlListe
- ControlCommande

Cancel I

@

- CantrolPanier

- ControlFicheD étaillées
- ControlRecherche
3 View

- EcranT ratementCommandePersonnel
- ListeCommande

- ErreurSaisieCommande

- EcranCommande

-~ Gestion Panier

- FicheD étaillée

- ResultatRecherche

- ErreurRecherche

[T] -. Tl B2
i i Stereotype=Publishing Engine

- Version=777

B % Cocoon

; tereatype=Cocoon
Version=Default

El B Servlet Engine
Stereotype=Serviet Engine

&- = Data
i Stereotype=Data

w

Source Données

Stereotype=Source données

v Liet aux ci

Ajouter (

Fi1G. 5.14 — Transformation des objets persistants en "une source de données", proposition

d’un lien

Le toolbox a trouvé un "connecteur data" dans le modéle intermédiaire or celui-ci peut
étre lié a la source de données d’ott la proposition. Toutefois, le toolbox vérifie que ce
connecteur data n’est pas déja lié par le méme type de lien (méme nom) avec une source
de données déja modélisée auquel cas, il ne propose pas de lier avec la nouvelle source
de données en vue de limiter les propositions faites a l'utilisateur pouvant s’avérer
dans certains cas peu pertinentes.
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‘.1‘. -
<<Scnpts>> in <<Connecteur Data>>
I Connecteur Data:

EJB Container.
Pilotage
Utilisation
<<EJB Component>> @
P-Catalogue.

ta istent

F1G. 5.15 - Résultat suite & la transformation de "data persistent" en source de données

Ajouter les composants liés & un composant existant sur le modéle inter-
médiaire

Une option du toolbox permet a tout moment de prendre un composant déja existant
du modéle intermédiaire et d’ajouter tout les composants pouvant étre liés. Ceci est
analogue a 'option 3 de la figure 5.9.2. Supposons cette fonctionnalité effectuée sur
I'objet Script, le toolbox trouve alors qu'un script peut éventuellement étre lié & un

"Servlet Engine", il propose ce choix & 'utilisateur qui le valide et obtient le modéle
présenté a la figure 5.16

<<Connecteur Data>>

<<Servlet Engine>>

<<Scripts>> <<EJBgompoxm>> @
Recherche Titre: E-Catelogue:

P : istent:

F1G. 5.16 — Ajout d’un Serviet Engine
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Ajouter un composant au modéle au modéle intermédiaire

Certains composants ne sont pas dérivés directement de composants du modéle logique.
L’ajout de composant est rendu possible par le toolbox comme présenté a la figure

5.9

* T00lDoxX;CITI:AJoules un Composant a Tarchilectuie

2

" Platfom Specific Model: Bbicthéque de composants

!

b Aphc aticn S erver
b Apchcation Server

i i StenolypeWetlugs

B+ bpate

| F-Swemecypesapache
mzon=d (1 43

5 seche Paom
8+ ET
| *~SterectypemaSP NET
6 & JavaOnz
| = Sienclypeslavs O
B Hotes Dumio

L~ Sterectypeshates Doming

1

Ajoutec Composant sut le modéle en cours

Il est possible de sélectionner plusieurs
composants et de les ajouter en un coup.
Tous les composants sélectionnés peuvent
posséder des liens pertinents entre eux,
ceux-ci sont créés par le toolbox si 'option
"Lier entre eux et aux composants du mo-
dele" a été sélectionnée. Le choix de cette
option a également pour conséquence de
créer les liens pertinents entre les compo-
sants ajoutés et les composants déja exis-
tants dans le modeéle intermédiaire (du
moins ces liens sont proposés a l'utilisa-
teur).

FiG. 5.17 — Ajout d’un composant Web Application Server au modéle intermédiaire

Cancel |

[ IT1

Le toolbox propose de lier le composant
"Servlet Engine" au nouveau composant
Web Application Server car un lien entre
les deux est pertinent. Il proposera en-
suite un lien avec 'EJB Container exis-
tant dans le modéle intermédiaire.

Fi1G. 5.18 — Proposition d'un lien

Le fait de choisir de "proposer les composants liés" est analogue a l'option 3 de la
figure 5.9.2 mais est répété pour tout les composants sélectionnés par l'utilisateur dans

la fenétre d'"ajout d'un composant", toutefois, si deux des composants sélectionnés
peuvent étre liés & un composant Y, Y ne sera proposé qu'une seule fois a l'utilisateur.
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<<Connecteur Data== tﬁ{ <<Serviet Engine>>

Connecteur Data: EJB Contairer Serviet Engine:
Hehergerent \
Utilisation Implemente Execute
Pilotage Ne ol
@ <<EJB Component>> <<Web Application Sexver>= <<Scripts=>
P-Catalogue: Web Application Server: Recherche Titre:

FIG. 5.19 — Resultat de l'ajout du Web Application Server au modéle de la figure 5.16

Transformations du modéle intermédiaire

L'utilisateur peut également continuer a transformer ses composants par des choix
technologiques issus de sa propre expérience ou d’exigences non fonctionnelles forma-
lisées lors des étapes précédentes. Supposons le modéle intermédiaire issu de la figure
5.19. L’interface liée a la transformation de modéle est présenté a la figure 5.20.

2 Toolbox:CITI X

7~ Platform Specific Model : Liste des ransformations possibles —

|
=3
G-y P-Catalogue
| B-«p EJBEntly
i =Slereclype=EJB Entity
i B % EJBCache
| @-wp EJBSession
:—‘:? EJB Container
B‘y Connecteu Data
8-W Recheiche Titie ‘
| B PagePHP |

[
Choix d'un composant ‘ ‘ [
|
|
|

Transfoomer --> PSM I [

! @wp PageASP |

| @ e PagelsP |

| B« ScuptMNotes |
- VB Sopt

| | B PHP Module
\@f Package ‘Data persistent |

‘ [~ serviet Engne
8 @r Web Applic stion Server

» 5
-wp JBoss

- Stereotype=JBoss

F1G. 5.20 - Toolbox et transformations
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L’outil présente d'une part les composants du modéle actuel au sein d’un arbre , les
fils de la racine représentant chacun de ces composants. Le toolbox propose alors pour
chacun de ces composants les transformations possibles et ceci récursivement jusqu'au
niveau terminal (transformations de composants transformeés, etc.). Il s’agit ici pour
I’architecte informatique soit de tenir compte de son propre savoir-faire, soit de tenir
compte des éventuelles exigences non fonctionnelles identifiées précédemment pour
choisir correctement ces transformations. L’expérience de 'architecte aidant, il sera
amené a transformer le "Web Application Server" implémentant des "EJB container"
en "JBoss". Il convertira également le "script" Recherche Titre en "Page JSP", I'"EJB
Component" P-Catalogue en EBJ Entity.

<<EJB Entity> m

Localisation=Default
Jilisats g

<<Connecteur Data>>
-

5421-
= i |
Pilotage MM%NA
Snteie
Apache:

@ Version=20.43
Comment = theBest Available Version

Package ‘Data persistent:

<<Serviet Engine>>
Serviet Engine:

Extension

F1G. 5.21 —~ Modéle intermédiaire de l'utilisateur aprés les transformations évoquées a la
figure 5.20

Soumission de nouveaux éléments au toolbox

Les utilisateurs du Toolbox peuvent soumettre des nouveaux composants, liens et
transformations. Ces nouveaux éléments pourront étre utilisés au méme titre que les
autres composants déja introduits dans le toolbox. En vue de contréler 'ajout de tels
éléments, ceux-ci doivent étre validés par un administrateur du toolbox, celui-ci étant
en possession d’un outil supplémentaire (un autre profil UML) pour pouvoir valider les
diverses propositions (Voir section "Administration du toolbox"). Cette extensibilité
du toolbox constitue une mise en commun de I’expérience des architectes informatiques
du CITL

Supposons qu’un architecte cherche & soumettre un composant "Connecteur sécurisé"
qui est une transformation du composant "connector" déja présent dans le toolbox. Il
cherche également a spécifier "OpenSST", transformation spécifique de "Connecteur
sécurisé". Il cherche également & proposer le lien "input-output" entre "XML file"
(déja existant dans le toolbox) et "OpenSST".
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P 1o0lb0x:CiTl

E
|

C en cours de vakd:
_NONE L]
Altsbuts
3
Aoute des propiiés |
Créer ke composant l

Ajouter des propriétés I

Créer s composant I

1 : Saisie d'un nom par défaut pour le
composant et d'un stéréotype désignant
ici le type du composant. Il est a pré-
ciser ici que normalement il n’est pas
possible de créer de nouveaux stéréo-
types sans passer par I'éditeur de profils
, le toolbox simule donc ici le stéréotype
par une "tagged Value" ce qui explique
également 'impossibilité d’associer une
image aux nouveaux composants.

2 : Une liste des composants dispo-
nibles est dressée, 'utilisateur spécifie
celui dont le nouveau composant est une
transformation spécifique

3 : Définition d’attributs et de valeurs
par défaut

F1G. 5.22 — Soumission d'une demande du nouveau composant "Connecteur sécurisé¢"

~ 1 : Une liste des composants en cours de

validation, 'utilisateur spécifie le com-
posant existant dont le nouveau compo-
sant est une transformation spécifique

— 2: Une petite interface permet d’ajouter

le type et la valeur d'une propriété.
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FIAoiM S PECHIC MOge! . TIDIoINeque ge Composants

Composants disponibles | }:
E- & POF File -:] (1]
Stereotype=PDF File ‘ “ B- MétaModéle
Loealisation=DEFALILT | =
& % Data E- % Connector

B % Connecteur Sécurisé
- Stereotype=Connecteur Sécurisé
=3 OpenSST

Stereotype=Data

B % Senviet Engine
Stereotype=Serviet Engine |

@ # ERP [ 1]
Stereotype=ERP |

E % SAP

Stereotype=SAP
Vession=Default

‘ Ajouter un type de composant l
|
\

Stereotype=XML File
Localisation=_Defauit Nom
B & ParserXML l] ‘ Créer le lien I‘

Stereotupe=Parser XML} |

FI1G. 5.24 -~ Soumission d'une demande de lien "OpenSST" input-output "XML File"
En arriére-plan se trouve l'interface dédiée a I'ajout de composants et de saisie de demande
de nouveaux composants, liens et transformations. En vue d’ajouter un lien, 1'utilisateur
sélectionne deux composants au sein de cette fenétre (Existants ou en cours de validation)
et indique un nom.

> Toolbox:CITEAJouter un Composant & Farchitecture

Platform Specific Model : Bibliothéque de composants 3 r TSR S T A LT S N B . i A

Composants disponibles
B & FPOFFie _._] Demandes de Composarts
— Stereotype=PDF File B MétaModéle
— Locakisation=DEFAULT [
& % Daa | B % Connector
StereotypesData 1 B & Connectais Sécunsé
B % Serviet Engne (| - Stereope=Connecteur Sécunse
|
|

Stereotype=Serviet Engine =3
& = ERP Steteotype=0penSST
Stereotype=ERP ~ Encryption Algorithm=DE S
- % SAP Message Format=XML
Stetectype=SAP Vesion=1.0
Verson=Delaut
=S
— Steteotype=2ML_ Fie
 Locakisation=_Defaul Demande de fens
B Parser XML B Linksrequests

i~ Stereotype=Parser XML J g
| [
|

Version=Delault ~ OpenSST
B XML Schéma L= XML File
| Stereotype=XML Schéma
B % XSLFO | (|
Stereotype=XSL FO Il
Version=Defaul
B ® Processeu XSLT
Stereotype=Processew XSLT
L Version=Defaut |

[~ Lie: entre eux et aux composants pr e
[~ Proposer composants asso

Ajouter Composant sur le modéle en cours | Ajouter saquits (Compoasnt, taf, lie) I

F1G. 5.25 - Liste des composants, transformations et lien en cours de validation
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Administration du toolbox

L’administrateur dispose d'un profil UML supplémentaire, il peut accéder a 'outil
"Administration", celle-ci est constituée de l'outil présenté a la figure 5.26

Components Request
B MétaModele
4

B & Connector
=] ‘ Connectew Sécurisé
; ~ Stereotype=Connectes.
| E = OpenSST
i=- Stereotype=0pent
== Enctyption Algorith
i~ Message Foimat=>
= Version=1.0

Links Requests

B Linksrequests

B 1 inputoutput
i~ DpenSST
- XML File

4

Platform Specific Model : Bibliothéque de == =S
[~ Opérations sur le Rm
Chot o copost AL Valider un Composant 1
B MétaModéle -
B- % ApplicationServer
- Slereotype=AppicationServer j Validet un fen |
- % Web Application Server
- Stereotype=Web Application Serves 1 Invalider un Composant I
=3 ’ WebSphere
i - Stereatype=WebSphere Invalider un fien I
=3 -i Weblogic
-~ Stereotype=\weblogic Supprimer Composant du Metamodéle l
S " Apache
{ |~ Steieolype=Apache Supprimer Lien du Metamodgle |
i~ Version=2.043
é ‘ cl::;m\em = theBestAvaiableVersion oot i 5 D |
i i~Stereotype=IIS
B -b JBoss
- Stereotype=JBoss
g Speciu: Platform
i Stereolype=Specific Platform
E Q ASPNET
H - Stereotype=ASP NET
SRS l:uno:'f:n _'_]
Links
B Links é‘ Pour valider un composant , i faut choisir le composant st
E —I Extension egl;demed un composant adoplect permet éventuellement
a
2 Tous les composants de niveau plus
spécifique seront alors validés
Sile composant est déja correct
il suffit alors de le raccrocher au métamodéle.
en sélectionnant celui-¢i
Invalider un élément supprimera les éléments en cascade
L Pane. ISP =

F1G. 5.26 — Administration du toolbox
1 : Liste des composants et transformations présents dans le toolbox
- 2 : Liste des liens présents dans le toolbox
3

: Liste des composants, et transformations soumis par les utilisateurs

- 4 : Liste des liens soumis par les utilisateurs

_'administrateur peut valider (figure 5.9.2) ou invalider une demande d’un composant ou
1'un lien, il peut également valider une demande de composant mais en respécifiant la
sransformation, par exemple spécifier qu "openSST" serait une transformation d'un autre
somposant. Il peut supprimer des composants ou des liens existants, il peut également
-hanger le statut d'un composant (et la transformation associée) en demande de composants

»u changer le statut d'un lien en demande de lien.

5.9.3 Remarques

Je reprends ici quelques remarques personnelles ou proposées lors de réunions en vue

d’améliorer le toolbox.

- Concernant 'ergonomie des interfaces, celle-ci est peu conviviale, certains éléments
oraphicaiies se voient atrophiés Cleci ne pnetit <e récondre aile par 11ne nolivelle vercion
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@ Toolbox:CITI
i'ﬂwvn Specific Model : Biblothéque de
iéamm [~ Opérations sus le Repository PR
composant Components Reque:
T &% e = ’ Vel 1) Campenitd I ‘ B MétaModdle
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o-% FIP
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- Version=1.0 -
3w Connecteu Data Invahider un lien I
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E
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B FIR Frbin
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g y
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| | I~ OpenSST on sélectionnant cakuigi
| _XMLFie Invakides un élément supprmera les ékéments en cascade
B0 imglemente
i Wet Application Server |
| ~EJB Container
&1 Estansion =l

F1G. 5.27 — Résultat de la validation des demandes
Les composants, liens et transformations ajoutés peuvent maintenant étre I’'objet des fonc-
tionnalités du toolbox pour tous les projets et utilisateurs.

premier modéle intermédiaire et d’autre part les transformations des modéles inter-
médiaires qui suivent. Ces transformations étant de méme nature, la fonctionnalité
devrait étre la méme. Par rapport a 'exemple cité au chapitre 4, aprés avoir ajouté
les composants "Entity", "Control", "Boundary" (interface) au toolbox ainsi que les
transformations "Boundary" -> "scripts", on effectuerait des transformations direc-
tement a partir du modéle logique puis éventuellement d’autres transformations en
passant toujours par cette méme fonctionnalité de transformation. Le fait d’avoir
scindé la premiére étape de transformation et les autres étapes de transformations
découle du fait qu'une architecture logique est souvent modélisée par un diagramme
de classe (au CITI), et une architecture physique par un diagramme d’objet. Les
fonctionnalités ne sont donc pas tout a fait identiques du point de vue du code.

— Il a été proposé lors des réunions d’ajouter un mécanisme de mémorisation de "jus-
tifications associées aux transformations"

5.10 conclusion

Les outils proposés au CITI ont l'intérét majeur d’illustrer les possibilités quant a
la réalisation de profils UML adaptant 1" outil CASE "objecteering” qu’il s’agisse de
stéréotypes, de templates de description, ou d’outil de transformation de modéle, ceux-
ci montrent comment le développement peut étre guidé, suivant les recommandations,
les habitudes de l'entreprise et pouvant méme ici faire partager les connaisssances
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Conclusion

Les modéles de cycles de vie se doivent d’étre adaptés au contexte de l'entreprise
ou méme d'un projet. Le cycle de vie proposé au CITI n’est & considérer que (est
figé) sous l'angle des activités, des livrables intermédiaires associés aux phases plutot
que sous 'angle de I'ordonnancement des phases, de l'attribution des ressources aux
activités ou de la gestion du projet. Le cycle de vie est ici un support en vue d'illustrer
les possibilités d’UML et d’adaptation d'un outil case. C’est pourquoi le cycle de vie
proposé reste assez classique avec une succession de livrables intermédiaires. Etablir
un modeéle de cycle de vie moins classique, de type Agile, par exemple, aurait été moins
intéressant du point de vue de I'outillage CASE.

La méthodologie UML est issue de la description de ces activités et de ces livrables
proposée dans le cycle de vie. La méthodologie extrait un sous ensemble d’'UML,
sélectionne quelques diagrammes qui s’avérent adéquats pour modéliser les livrables
attendus au sein de chaque phase du cycle de vie identifiée auparavant. et énonce
quelques bonnes pratiques quant & la modélisation d’'un projet. En définissant une
méthodologie adaptée aux habitudes des développeurs, on pallie & I’ambiguité séman-
tique d’'UML auxquels les développeurs ou le client sont parfois confrontés en utilisant
UML.

Grace aux possibilités offertes par les profils uml, on peut adapter un outil CASE. On
peut alors offrir aux acteurs d’un projet différents outils associés aux phases du cycle
de vie. Le toolbox illustre cette démarche et offre a 'utilisateur quelques modéles
de description d’éléments faisant partie intégrante des livrables associés aux phases
du cycle de vie d’un développement, il offre également des outils de vérification par
rapport aux bonnes pratiques de l’entreprise, des outils de transformations (semi-
)automatiques de modéle peuvent également aider le développeur dans la réalisation
de I'architecture.

L’apport de ce mémoire par rapport au CITI réside sur plusieurs points.

Tout d’abord, par la proposition d’un cycle de vie et d’une méthodologie, les techniques
de développement et les modéles produits au CITI se voient uniformisés, ceci rentre
dans un objectif d’apprentissage et de sensibilisation d’'UML aux développeurs.

Un second apport réside dans la personnalisation d'UML qui est faite o, par la dé-
finition de la méthodologie et de quelques extensions d’UML, on "désambiguise" ce
langage quant & sa sémantique, on le rend plus compréhensible par le client et les
développeurs. A

Enfin, par rapport & 'objectif initial d’illustrer les possibilités offertes par les profils
UML, le toolbox développé montre comment ’adaptation d’un outil CASE peut per-
mettre de conduire le développement d’aprés une certaine méthodologie, de faciliter
la vérification et la validation des produits. L’outil CASE adapté par ces profils de-
vient alors le garant de la qualité du développement logiciel pour une entreprise, il
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Conclusion

toolbox.

Il aurait été intéressant pour cet outillage au processus de développement d’adopter
une démarche plus importante que celle entreprise ici, d’effectuer une sensibilisation
plus marquée des développeurs par rapport a l'intérét du toolbox. Un tel outillage
au processus de développement exige d’arriver & un certain consensus de la part des
développeurs, une certaine homogénéisation des pratiques et des habitudes ce qui dans
le contexte de petits projets développés en interne peut encore paraitre faisable, mais
qui dans le contexte plus général des projets d’innovation peut s’avérer fastidieux. Des
travaux plus importants de veille sur les besoins en terme de méthodologie pour les
projets du CITI permettraient d’améliorer le toolbox.

Avec plus de temps accordé, il aurait été intéressant de tester ce toolbox sur des projets
en cours au CITI, afin d’obtenir un certain retour d'expérience et éventuellement
adapter le toolbox. D’autres perspectives intéressantes restent la réalisation d'un
outil veillant & assurer un mécanisme de tragabilité des éléments UML (mais dont
la portée resterait toutefois au niveau de ’outil case concerné), d’un outil chargé de
générer de petits prototypes d’IHMs a partir d’'un modéle suffisamment complet, ou
encore de profils spécialisant ’outil CASE a un domaine de recherche particulier.
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Annexe A

Architecture du toolbox

Je reprends ici 'architecture représentant 1'organisation du code du toolbox, il s’agit
la d’une documentation post-développement, cette architecture ayant évolué au fur et
a mesure des exigences élicitées lors des réunions. Elle ne reprend que les éléments clés
du toolbox, de nombreux éléments étant liés aux particularités de ce langage. Le profil
créé quant a I'administration, plus simple, n’est pas décrit ici.



1I Architecture du toolbox

A.1 Architecture associée aux outils proposés pour ’ana-
lyse
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FIG. A.1 — Architecture associée aux outils proposés pour ’analyse
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A.2 Architecture associée aux outils proposés pour la concep-
tion
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Architecture du toolbox

A.3 Objet des composants de ’architecture

Je fais ici une bréve description de quelques méthodes clés dans un but de mainte-
nance éventuelle bien que normalement il s’agit d'un prototype et est donc susceptible
d’étre jeté, les objets et méthodes spécifiques a des petits éléments graphiques ne sont
pas repris ici (fastidieux), également les mécanismes d’interaction avec le modéle de
I'utilisateur ne sont pas repris (facilités en langage J). Les composants de cette archi-
tecture sont des méthodes, ces méthodes sont déclarées sur des méta-éléments UML
ou des méta-éléments propres a Softeam. Les paramétres de ces méthodes ne sont pas
tous rendus explicites, en effet, ces méthodes utilisent des informations saisies dans
certaines fenétres ou modifient ces informations sans que ces parameétres soient décrits
dans l'en-téte.

A.3.1 package :MainMenu()

Main Menu est une méthode propre au Package, un projet de l'utilisateur étant un
package (contenant des diagrammes ou des packages).

Pré : un projet est initié

Objet de la méthode : L’interface principale du Toolbox est créée, celle-ci donne accés
aux outils du toolbox (Cette fenétre est un Objet "JNoModalBox"). Elle commence
par l’affichage d’'un menu demandant la phase en cours du projet en vue de proposer
tous les outils associés a cette phase, cette fenétre évolue donc en fonction de la phase.
A la fin d’un projet, elle présente ’ensemble des outils possibles comme présenté &
la figure A.4. L'utilisateur a toujours accés normalement & son projet. L’appel de
cette méthode se fait via une commande l'appelant . L’utilisateur peut initier cette
commande comme présenté & la figure A.3, 'accés aux outils d’administration se fait
via un profil particulier.

Fi1G. A.3 - Lancement du Toolbox
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F1G. A.4 - Fenétre principale du toolbox en fin de projet
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A.3.2 JNoModalBox :Build()

Outil accessible en phase de Capture des besoins et des exigences. Cette méthode est
appelée par le bouton "Créer acteur, exigences, etc." de la fenétre créée par Main-
Menu().

Pré : Le projet posséde les documents (vides ou non) dédiés a la phase de capture des
exigences ou de spécifications détaillées des exigences.

Objet de la méthode : Elle a pour but de créer une interface dédiée au choix des outils
de saisie d'une exigence fonctionnelle(BuildUseCase()), non fonctionnelle(BuildNonFunctionn:
ou de création d’un acteur(BuildActor()).

Cet outil étant analogue pour la phase de capture des exigences ou de spécifications
des exigences, il est proposé indifféremment pour les deux phases, les boutons "radio"
servant a spécifier si 'on désire ajouter I’exigence ou l'acteur dans le modéle de la
premiére phase ou de la seconde ou encore au sein des deux.

F1G. A.5 - Interface dédiée a I’accés a la saisie d’une exigence fonctionnelle, non fonctionnelle,
ou d'un acteur

A.3.3 JNoModalBox :BuildActor()

Cette méthode a pour but de créer un objet JNoModalBox dédié & la saisie du modéle
de description d’un acteur.

Pré : Le projet posséde les documents (vides ou non) dédiés a la phase de capture des
exigences ou de spécifications détaillées des exigences.

Objet de la méthode : Le modéle de description d’un acteur est présenté a I'utilisateur.
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FI1G. A.6 - Modéle de description d’un acteur

A.3.4 JNoModalBox :BuildtheActor()

Pré : Le projet posséde les documents (vides ou non) dédiés a la phase de capture des
exigences ou de spécifications détaillées des exigences.

Objet de la méthode : Le modéle de description d'un acteur, d’ou est appellée cette
méthode, se voit modélisé dans le projet de l'utilisateur en fonction du choix effectué
au sein de Build() (capture des exigences ou spécifications détaillées des exigences).
L’acteur sera créé au sein du modéle, il sera représenté avec sa description au sein
du diagramme de usecase global (reprenant tous les acteurs et toutes les exigences).
Selon les choix faits par 'utilisateur au sein de la fenétre créée par BuildActor(), un
diagramme spécifique a cet acteur sera créé et ’acteur et sa description y seront éga-
lement représentés. La description est modélisée via 1'élément uml Note stéréotypée
«Description» associée a cet acteur. L’acteur sera éventuellement stéréotypé si I'utili-
sateur stipule un stéréotype particulier.

A.3.5 JNoModalBox :BuildUseCase()

Cette méthode a pour but de créer un objet JNoModalBox dédié a la saisie du modéle
de description d’une exigence fonctionnelle.

Pré : Le projet posséde les documents (vides ou non) dédiés a la phase de capture des
exigences ou de spécifications détaillées des exigences.

Objet de la méthode : Le modéle de description d’une exigence fonctionnelle est pré-
senté a I'utilisateur. Celui-ci présente également automatiquement ’ensemble des ac-
teurs déja modélisé (pour le choix d’un acteur primaire ou secondaire déclenchant
cette exigence) ainsi que I’ensemble des usecase déja modélisé, en vue de spécifier si
'exigence fonctionnelle est incluse dans un de ces use cases.
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F1G. A.7 — Modéle de description d’un usecase

A.3.6 JNoModalBox :BuildtheUseCase()

Pré : Le projet posséde les documents (vides ou non) dédiés a la phase de capture des
exigences ou de spécifications détaillées des exigences.

Objet de la méthode : Le modéle de description appelant cette méthode se voit mo-
délisé au sein du projet I'utilisateur en fonction du choix effectué au sein de la fenétre
créée par Build().

Selon les choix faits par l'utilisateur au sein de BuildUseCase(), I’exigence fonction-
nelle sera créé au sein du modéle, elle sera représentée avec sa description via 1’élément
uml "usecase" au sein du diagramme de usecase global (reprennnant tous les acteurs
et toutes les exigences), ce usecase sera éventuellement représenté au sein du/des dia-
grammes spécifiques associé & 1'/aux acteur(s) déclenchant ce usecase. La description
est modélisée via 1’élément uml Note stéréotypée «Description» associée & ce usecase.



A.3 Objet des composants de I’architecture IX

A.3.7 JNoModalBox :BuildNonFunc()

Pré : Le projet posséde les documents (vides ou non) dédiés a la phase de capture des
exigences ou de spécifications détaillées des exigences.

Objet de la méthode : Une classification d’exigence non fonctionnelle est présentée
a l'utilisateur. Le choix d'un type d’exigence non fonctionnelle affichera automati-
quement un petit modéle de description associé a ce type. Une liste de usecase déja
modélisés est présentée a l'utilisateur, celle-ci permet de spécifier & quel usecase se
rapporte l'exigence non fonctionnelle.

Fi1G. A.8 — Modéle de description d'une exigence non fonctionnelle

A.3.8 JNoModalBox :BuildtheNonFunc()

Pré : Le projet posséde les documents (vides ou non) dédiés & la phase de capture des
exigences ou de spécifications détaillées des exigences.

Objet de la méthode : La description de I'exigence non fonctionnelle est crée sous
forme d’une note UML associée au use case (si locale & un usecase) ou au Package
d’exigences (si globale au projet) et représentée au sein des diagrammes reprenant le
usecase concerné. La "Note" est stéréotypée comme «TYPE de I’exigence non fonc-
tionnelle».

A.3.9 JNoModalBox :ListCapture(), ListAnalyse(), CaptBprat(),AnalB

Ces méthodes créent des fenétres ayant pour but de produire les informations a 1'uti-
lisateur quant aux stéréotypes disponibles pour chaque phase, ainsi que les bonnes
pratiques associées aux phases.

A.3.10 JNoModalBox :checkCapture().CheckAnalvse()



Architecture du toolbox

Objet de la méthode : Une interface est crée produisant a l'utilisateur la liste des
problémes rencontrés dans son modéle par rapport aux bonnes pratiques de I’entreprise
et selon la phase.

(Présence de diagrammes inopportuns, présence d'opérations dans la description du
domaine, aucune exigence fonctionnelle, etc.)

Vésiher Cohérence Viésfication du Package :Caphue des besons stéséotypé Captuse des besoins

Le diagramme * “Déplofement” n'est pas souhaté  dans le package d'exigences

Ill Le diagramme : "Instance” n'est pas souhaké  dans le package dexigences

L'Opesation Obtenrhom de la classe - Auteum’est pas souhaité dans le package de domaine

éJ Le modéle deviat conten au moins un diagramme de classe en phase de caplue de besoins en vue de modékser les concept métiers
8 Prati Le moddle devrat contenir au mains la description d'un obiet métier

.;l . jNombredeneuwsS 00

)

}

F1G. A.9 — Vérification de modéle

A.3.11 JNoModalBox :PimtoPSM()

Pré : Le projet posséde les documents (vides ou non) dédiés a la phase de conception.
Objet de la méthode : Une interface reprenant dans la partie gauche, I'ensemble des
éléments du modéle logique de l'utilisateur et dans la partie droite I’ensemble des
composants plus ou moins spécifiques est proposée.
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[® Toolbox:CITI: Du Platform Independant Model vers le Platform Specific Model
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ControParver - Version=Defaul

F1G. A.10 - Du modéle logique vers un premier modéle intermédiaire

A.3.12 JNoModalBox :InstanceName(inout String Name)

Pré : Le projet posséde les documents (vides ou non) dédiés a

la phase de conception.

Objet de la méthode : Cette méthode prend un nom de composant en paramétre. Si un
composant posséde déja le méme nom au sein du modéle intermédiaire, elle ajoutera
a celui-ci le suffixe " 1", et si un tel type de suffixe existe déja, elle incrémentera la
valeur numeérique. Le nouveau nom est renvoyé a la méthode appellante.

A.3.13 JNoModalBox :Créationducomposant(1lparl)(in JTreeltem]|])

Pré : Le projet posséde les documents (vides ou non) dédiés a la phase de conception.
Objet de la méthode : Cette méthode recoit une liste de JTreeitem, références vers des
composants sélectionnés par l'utilisateur et destinés a 'ajout sur le modéle intermé-
diaire. Elle ajoute ceux-ci au modéle intermédiaire en ayant pris soin de vérifier que
de tels composants n'existent pas déja(appel a Instance Name), selon les options de
I'utilisateur, les composants pouvant étre associés seront créés et/ou les composants
seront liés entre eux et avec ceux du modele intermédiaire (appel & addlinks(in String
Stereotype. in Instance X)).

A.3.14 JTreeltem :

Préb -

:addlinks(in String Stereotype, in Instance X)

Le nraiet nocedde les dociimente (vides o111 non) dédide 3 1a nhace de concention
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Architecture du toolbox

Si l'option showComponents ("Proposer les composants pouvant étre liés") est sélec-
tionnée : on cherche les composants pouvant étre liés dans le modéle d’informations
du toolbox —> Proposition d’un composant.

Si l'option Interlinks ("Essayer de lier entre eux et aux composants déja présents")
est sélectionnée : on cherche les composants pouvant étre liés dans les informations
du toolbox, on confronte avec les composants trouvés dans le modeéle intermédiaire ou
avec les autres composants en cours de création, on propose le lien.

Ces options se trouvant sur la fenétre créée par la méthode ayant appelé la création
du composant(et indirectement addLinks(...)) sinon, elles sont considérées a faux.
JTreeltem :searchInstancesandLinkit(in String Nom du lien, in String Stereotype, in
Instance X) a pour role d’éventuellement créer le lien entre le composant nouvellement
créé (Instance X) et le composant "compatible" ou bien de créer un nouveau composant
(et le lien) pouvant étre lié au composant nouvellement créé (Instance X).

A.3.15 JNoModalBox : :DesignMDA()

Pré : Le projet posséde les documents (vides ou non) dédiés a la phase de conception.
Objet de la méthode : Cette méthode va créer 'interface proposant les transformations
possibles des composants du modéle intermédiaire. Elle extrait donc des informations
du modéle intermédiaire et les transformations possibles par (specialize()). La trans-
formation est assurée par la méthode non représentée ici Jtreeltem :MDAIt().

A.3.16 JNoModalBox : :DesignAddcomponent()

Pré : Le projet posséde les documents (vides ou non) dédiés a la phase de conception.
Objet de la méthode : Cette méthode a deux roles , premiérement produire une in-
terface présentant I’ensemble des composants, transformations et liens du toolbox en
donnant la possibilité d’ajouter un composant au modeéle intermédiaire (L'ajout d'un
composant est assuré par I'appel de la méthode "Créationducomposant(lparl)".) et
d’autre part représenter les demandes de nouveaux composants, liens et transforma-
tions, cette interface donne encore accés a la fenétre créée par JNoModalBox : :desi-
gnaddRequest() permettant la saisie d'une demande de composant, lien et transfor-
mation.
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® Toolbox:ClTI:AJouter un Composant a Farchitecture

— Platform Specific Model : Bibliothéque de composants ——
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FIG. A.11 - Fenétre crée par DesignAddcomponent|()

A.3.17 Jtreeltem : :Specialize(in String nom, inout RootItem Arb2)
Pré: /

Objet de la méthode : Cette méthode permet au toolbox d’'alimenter les arbres de
ses interfaces relatifs aux composants, demandes de composants, et transformations
a partir de fichiers textes. Le code de celle-ci est repris dans la section consacrée
aux extraits de code. "nom" comprend le nom du fichier racine a utiliser (Permet de
distinguer s'il faut générer un arbre représentant les composants ou les demandes de
composants) et arb2 est I'arbre a modifier.

Elle est également utilisée par le profile dédié a 'administration.

A.3.18 JNoModalBox : :designaddRequest

Pré: /

Objet de la méthode : Proposer l'interface de saisie de nouvelles demandes de compo-
sants, transformations et liens. Cette méthode propose a l'utilisateur de sélectionner
deux composants (en cours de validation ou non) au sein de la fenétre DesignaddCom-
ponent() et de saisir un nom en vue de créer la demande de lien. De fagon analogue,
I'utilisateur spécifiera la description d'un composant, ainsi que le composant (en cours
de validation ou non) dont le nouveau composant est une transformation. Cette mé-
thode créera les demandes via les appels aux méthodes JTreeltem : :SaveLinks et

Jtreeltem : :SaveCompRequests.







Annexe B

Modéle d’information utilisé par
I’outil proposé en phase de
conception

Je décris ici le modéle d'information c’est-a-dire la représentation des informations re-
latives aux composants, transformations et liens entre composants sur lequel le toolbox
va se baser pour offrir les outils évoqués. Ce modéle ne va donc pas servir & mémoriser
des informations relatives aux composants que ’utilisateur place sur son modéle (role
de l'outil CASE) mais & mémoriser la description de (nouveaux) composants, liens
et transformations en vue de proposer ceux-ci a I'utilisateur lorsqu’il modélisera une
architecture.

L’ensemble de composants, liens et transformations peut étre décrit par un diagramme
de classe, en associant une certaine sémantique & quelques uns de ces éléments. La
sémantique est la suivante : une classe représente un composant(1Nom, 1 stéréotype,
1 ensemble de couple attributs, type), un lien représente un lien de type "Le composant
x peut étre lié au composant Y" (Un lien est déterminé par un nom), une généralisation
représente une transformation possible entre composants. Pour étre plus précis, une
classe représente un type de composant par exemple un "Fichier XML" (Avec comme
attributs : un nom, un stéréotype, un chemin) tandis qu'une instance de cette classe,
un composant représente un composant particulier, par exemple "toto.xml".

Un ensemble de composants, liens et transformations provisoires placés dans le tool-
box & titre illustratif est repris aux figures complémentaires B.1, ceux-ci ont servi
essentiellement & la démonstration du toolbox.



ilisé par I'outil proposé en phase de conception

t

mon u

Modéle d’informat

XVI

—e

Jrupe senrmese )
ITCER TN
Jsupe wli )
fag ame g

\.—N\—~.=-N !i.-‘ -—:.h
LLUTERE ']

(eome grag) aupdug uyyuyIeng
comag g

(rmey dunghagp) ruid
PRULHL TR

]

Sauis wenemrae |

LL LY (-

.
gy

0wy

tLTTRR LT ET R |
Jmuyec vme g

sty

i rour g b/

\

T ROImI0]
Juuge amvy

1oy gy

caduzg gar

/ :

wvgeiu )y

mue waraeey
Jmuys varyg

1840 I MY
cqilqQ TRy

CaITIIgrAY( sy /
1
B N ni .n:._:.v.._

ceds(iNngs>

\\>.

me gotnay
Inge ey

Mutys : (avho g9 2)0po

xeuvipRy g

veune )

cedgdMings»

LTIy

wding

My TR NvNd g

19VddRd

[T UTTY

|

Iyt v

bprian
| cddinng gr1

L

R ganey
e KT miapiv g apavdyey

wQ v
1 v T g agtand g

Ndsy

QN dsv mioprygayandss

——

e amv g

wing gan

2y
(maegepexg) sqpduginanag Jmnsamry
may 3
\ \ CATINT AN S WK dRd
/ / e weneAreIe <O R dEd>>
- (10 motene y
Juig vy 0
(§1R) somvg vopunn | o
wertanag
a5y My CArAIS BOPRIEN ] 5>
apndy

cedfy g,

cannrapanddy g a»

wojrEmig

sl
cannieepoidy P g

Q

venadwe) gy

r DR
cannzoniddy oo

rarlogry

g

Caroting giir

* i togrg

v an

cetvans zourddy @ x5

wigdgp g
carsns soneaddy Ao

LD (LY

caranswonenddy pps>

il g N a1 ortEney

caddmHTO ) |5

. duuys  worjraeao

fuuy o vme

WY TRIN
CMdTHLIE




Pretecoles Net (RHLIIOP)

Name :stnng
Varsion : mal

s

cchpplication Javar >
Application Jave

Version s lving
Name string

Applet

Name string
Localisation  stnng

«<Browsem»
Browrer

Type:string
version stnng
|¥ame string

cchppletr> .

{ Peut etre associi
L d'suires composany
(Pages JSP, Serehaty o
RU L. Javabeansale

)

<<Peblishing Engine>>
Publishing Engine (Ex:Cocoon)

Hame stung
Version :mabate DaraerFued

Protocoles Web(HTTIP,JTP)

¥ame slring
Vertons :ral

Giniranon

outpel

Type 1tnag
N Yesor mal
Lecalnation stnag

cePanaIN Lo
PARSER XML

1
YH LN g Broker» Intar, ccIML Tl (/’/ofh:-/’ -
printien
i XNLFILE /0-":'.//'"“" wl
_ Name stusg
' Gindration o Ostest TR Voohe : Validation
G indration 1 Location ' stmag m.
Inwrfacs Tebecss A B one: otring : izintoy
! Vemion 1lning
«cProcennenr ISLTH tpction !
PROCESSEUR XSLT ! N : Falitatien
Vorsion :real Formate ceX¥LSehimur>
o .
«<ERP>» Hame string XML Schima
ERP (5AP) ! ¥ ame . stnag
- Sebmesur
Name:shring Location sirimg
Veren 1nl !
T 1
AL OQanput
1
Sobaniw
«<XSLT Files» figsl «<F0 Filor> c«eProcessent FO 2> «<PDF File»»
XSLT FILE YO File Input Processent o 0 uput PDF File
Location string Kame aineg o [Famecstimg o |Fame stmmg
al Wanios wal |

Name strine

Localisaon sinez

<cConmecteri»?
Pllotes (Jdbe, Pump Nater)

Fame stung

Pilerege

cefghdn»
SCBD (Oracle, BaseNoter File Syatems

Vernon 1l
Fame 1ineg
Type sineg
05 1insg

Gornen

«cfourcedosrinr
Source Donniar

Fame stnag
Tramsachon yinsg
Logis strmg
Pustword sinsg

ITAX



ption

phase de conce

utilisé par I’outil proposé en

XVIII Modéle d’information

ey Agmeds
BT TALIH ey Lo T H T3S
g e g o X e WH
QP
/P 2ar
— v
yopddy emp wpepdy TR (] MIPAN)

U 1/
%




XIX

Ajouter des composants, liens et transformations au toolbox correspondra a I'ajout de
classe, liens et généralisation au sein du modéle interne.

Toutefois, d'un point de vue physique, les informations ne pourront &tre modélisées
par un diagramme de classe, en effet, il aurait été intéressant que le Toolbox travaille
directement avec un tel diagramme, mais ceci est impossible techniquement étant
donné qu’'un diagramme de classe est spécifique & un projet et que le toolbox doit
pouvoir &tre étendu a partir de n’importe quel projet et que ces extensions du toolbox
doivent pouvoir &tre exploitées a partir de n'importe quel projet. Chaque projet,sinon,
aurait au bout d’un certain temps un toolbox possédant ses propres composants, liens
et transformations.

Il est également plus opportun de manipuler, non des classes mais des objets qui
permettent, outre la description d'un type de composant, d’avoir également des valeurs
par défaut pour les attributs. La figure B.2 reprend un exemple de description ot le
nom du type de composant est apporté par le stéréotype, un "XML File", le nom
du fichier est une valeur par défaut, sa localisation, etc. Ceci est intéressant dans
la mesure ou on modélise des composants tel "Apache" dont le CITI posséde une

version particuliére a telle adresse sur le serveur, etc. On peut facilement associer des
informations aux composants.

Chemin=\FileServerSpinoviOpalToto xml
Version=1 0

Fi1G. B.2 - Exemple de description d'un composant

Le modéle physique représentant ces informations sera donc particulier. Le toolbox
devra traiter des fichiers textes placés sur un serveur en respectant quelques conven-
tions. Par exemple, on peut choisir comme convention qu’un fichier texte décrit un
composant (le stéréotype, I’ensemble couple de valeurs), un fichier texte peut conte-
nir une ou plusieurs références (un chemin et un nom) vers d’autres fichiers textes
décrivant d’autres composants. Cette notion de référence traduisant physiquement la

relation de transformation possible entre composant. Un fichier particulier contiendra
les informations relatives aux liens.







Annexe C

Quelques extraits de codes

C.1 Jtreeltem : :Specialize(in String nom, inout Jtree Arb2)

inStream MyFile; boolean existe=false; JTreeltem tr = this;
Tr contient la référence vers la feuille de I'arbre a partir de laquelle sera construite la
représentation des composants et transformations ou demandes de composants

JTreeltem str; Set0fString seg; Set0fString sseg;
int j=0; String theName="";

String Voir;

MyFile.existFile ("K:\Toolbox\"+nom+".txt",existe);
if (existe) {

MyFile.open("K:\Toolbox\"+nom+".txt"); MyFile.read(Voir);

MyFile.close();
es derniéres instructions ayant pour but de vérifier ’existence d’un tel fichier ra-

cine de nom "nom" et d’en placer le contenu au sein de la variable Voir. Ce fichier
racine contient la description des composants dits de haut niveau, les composants in-
dépendants de la plate-forme et les références vers les fichiers textes associés.(ceux-ci
étant des fichiers textes au méme titre que le fichier racine, on va récursivement ap-
peler la méthode en vue de trouver les transformations spécifiques de chacun de ces
composants)

if (Voir!=""){ seg = Voir.segment (NL+"--"+NL);
Boucle sur chaque composant

seg {
sseg = this.segment ("%%"+NL) ;

éo?l’cle sur chaque détails de description du composant (nom, stéréotype, couple attribut-
valeur)
sseg
{
if (j!=0) {Arb2.addItem (str,this, "",false, j+28);j=j+1;}
else {
atr = Arb2.addItem (tr.this. "".false.i+28):i=i+1:theName=this:



Quelques extraits de codes

pouvant transformer ce composant.
}

str.specialize(theName,Arb2);

Appel récursif vers un composant pouvant transformer le composant courant. Appel
réalisé sur str, sous feuille du composant transformable.

}

C.2 Jtreeltem : :Specialize(in String nom, inout Jtree Arb2)

Project projo=getCurrentProject(); Package rootpack; Package[]

rootpacks; Diagram[] diags; Package[] pack; Packagel[]

spack;Package Temp; Actor[] act; Communication com; Communication
com2; Diagram diagtemp; Diagram diaglobal; Diagram

diagactor;Diagram diagactor2; Actor theActor; Actor
thetwoActor;String[] seg; UseCase X; UseCase inclu; SetOfString

UCI; UseCase[] tempuc; Note nota; Package Temp2; String star
=""";Stereotype st; String ZZZ,;

Les déclarations suivants ont pour réle de contenir les informations contenues dans
'interface dédiée a la saisie du modéle de description d’une exigence fonctionnelle
String togX; String togY; String

togZ; String togl; String tog2; String Nameof; String Goal; String
Scope; String Level; String Preconditions; String
SuccessEndCondition; String FailedEndCondition; String Actors;

String Actors2; String Trigger; String Steps; String Extensions;
String Priority; String Performances; String Frequency; String
ChanneltoActors; String OpenIssues; String DueDate; String Others;
String SuperOrdinates; String SubOrdinates; UseCaseDependency UCD;

UseCaseDependency[] ListUCD;

Récupération de la fenétre du modéle de description d’une exigence fonctionnelle et
récupération des informations. On récupére les choix de I'utilisateur quant aux docu-
ments & modifier (phase de capture des exigences ou de spécifications détaillées des
exigences sur la fenétre crée par Build())

JSet js = getJSet ("OP"); js.getValue("togl",togl);
js.getValue("tog2",tog2); getValue("Nameof",Nameof) ;

getValue ("togX",togX); getValue("togY",togY);

getValue("togZ",togZ); getValue("Goal",Goal);

getValue("Scope",Scope) ; getValue("Level",Level);
getValue("Préconditions" ,Preconditions) ; getValue("Snrrece Fnd



C.2 Jtreeltem : :Specialize(in String nom, inout Jtree Arb2) XXIII

getValue("Steps",Steps); getValue("Extensions",Extensions);
getValue("Priority",Priority);

getValue("Performances" ,Performances) ;
getValue("Frequency",Frequency) ;

getValue("ChanneltoActors“ ,ChanneltoActors) ;

getValue("Openlssues",OpenIssues); getValue("DueDate",DueDate);
getValue("Others" ,Others);

getValue("SuperOrdinates",SuperOrdinates) ;
getValue("SubOrdinates",SubOrdinates); getValue("star",star);

Ouverture d’une session destinée a a la modification du modéle de 'utilisateur
sessionBegin ("begin2",true);

if ((togl=="true") && (tog2=="true")) {togl="false";}
if (togl=="true") {togl="Capture des besoins";}

if (tog2=="true") {tog2="Analyse";}

getValueList ("Included", true, UCI);

Navigation dans le projet en vue de retrouver les documents concernés par les modi-
fications

rootpack = projo.ModelPackage; rootpacks = rootpack.getPackages();
Boucle sur chaque Package du projet

rootpacks
{

Temp=this; act = getActors ();

L’objet courant de la boucle étant un package, getActors renverra la liste des acteurs
du Package, 'instruction suivante sert a4 voir de quelle maniére sont stéréotypés ces
Packages , de facon a retrouver le package traitant de la capture des exigences et/ou
de la phase de spécifications détaillées des exigences.

ExtensionStereotype {
if ((Name == togl) || (Name == tog2))
{

spack = Temp.getPackages() ;

spack

{

Temp2=this;

ExtensionStereotype

{ if (Name=="Exigences")
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tempuc = Temp2.getUseCases() ; o
Création de la dépendance entre ce use case et les usecases l'incluant et définition du

stéréotype "include" sur cette dépendance.
UCI

{
ZZZ=this;
tempuc

{if (this.Name==ZZZ) {inclu=this;}}

UCD = X.createAndAddUseCaseDependency ("", inc
st=findStereotypeInProject ("include",
"UseCaseDependency") ;
UCD.appendExtension(st) ;
ListUCD.addElement (UCD) ;

¥

Définition du stéréotype associé au usecase
if (star!="")
1
st=findStereotypeInProject (star,"UseCase");
X.appendExtension(st) ;
}

Création d’'un note de description contenant les informations du modéle de description

nota = Temp2.createNote ("", "description",
"Goal"+NL+Goal+NL+

"Scope"+NL+Scope+NL+

"Level"+NL+Level+NL+
"Préconditions"+NL+Preconditions+NL+

"Success End Condition"+NL+SuccessEndCondition+)
"Failed End Condition"+NL+FailedEndCondition+NL+
"Trigger"+NL+Trigger+NL+

"Steps"+NL+Steps+NL+
"Extensions"+NL+Extensions+NL+
"Priority"+NL+Priority+NL+
"Performances"+NL+Performances+NL+
"Frequency"+NL+Frequency+NL+
"ChanneltoActors"+NL+ChanneltoActors+NL+
"OpenIssues"+NL+OpenIssues+NL+
"DueDate"+NL+DueDate+NL+

"Others"+NL+0Others+NL

) ) , "Actor"); X.apl:l\endDescriptor (nota) ;
Création du lien entre le usecase et les acteurs le déclenchant

act
{ if (Name==Actors) {
theActor=this;
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}

if (Name==Actors2) {
thetwoActor=this;
com2 = this.<create

AndAddCommunication("", X);

}
}

Cette seconde partie a pour but de représenter ces divers éléments au sein du/des
diagrammes des acteurs concernés et le diagramme global

diags = Temp2.getDiagrams();
diags

{

diagtemp=this;
seg=Name.segment ("%%") ;

Le nom du diagramme permet de retrouver ’acteur concerné par ce diagramme
seg
{ if (this=Actors) {diagactor=diagtemp;}
if (this=Actors2){diagactor2=diagtemp;}
}

if (Name == "Global\%\%UseCase Diagram")

{diaglobal=this;StdOut.write(diaglobal.Name) ;}

}

La partie du code suivant a été pour des raisons de présentation, décalée sur la gauche
bien qu’étant toujours imbriquée dans les boucles précédentes, togY contient la valeur
quant au choix de représenter ou non le usecase au sein du diagramme global

if (togY=="true")

{

Ouverture d’une session destinée a la modification du modéle de représentation gra-
phique des informations du projet

diaglobal.open();
Ouverture du diagramme global. Représentation du lien de déclenchement entre 1’ac-

teur et le usecase, représentation de la note et du usecase selon le choix de I'utilisateur.
if (notVoid(theActor))
{diaglobal.createAddAndMoveViewBox (theActor,
30,30,100,100) ;diaglobal.createAndAddViewLink (com) ;
¥
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{diaglobal.createAddAndMoveViewBox (nota,
500,200,70,200) ;

Représentation du usecase au sein du diagramme global
diaglobal.createAddAndMoveViewBox (X, 200,80,70,40);

Représentation du second acteur et de lien de déclenchement avec le nouveau usecase
au sein du diagramme global

if (notVoid (thetwoActor))

{

diaglobal.createAddAndMoveViewBox (thetwoActor, 30,120,100,100);
diaglobal.createAndAddViewLink (com2) ;

¥

Représentation du lien include au sein du diagramme global
ListUCD {diaglobal.createAndAddViewLink(this) ;}
diaglobal.close();

}

Si I'utilisateur a fait le choix de représenter le usecase ou non au sein des diagrammes
associés aux acteurs concernés.

if (togX=="true")
g

if ((notVoid (theActor)) && (notVoid (diagactor)))
{
diagactor.open(); diagactor.createAndAddViewLink(com) ;

Ouverture du diagramme représentant les exigences fonctionnelles de I'acteur concerné
par le nouveau usecase, I'instruction suivant a pour but de représenter les liens "in-
clude" avec le nouveau usecase
ListUCD { diagactor.createAndAddViewLink(this) ; }
if ((notVoid (thetwoActor)) && (notVoid (diagactor2)))
{
diagactor2.open() ;
ListUCD {diagactor2.createAndAddViewLink(this) ; }
diagactor2.createAndAddViewLink (com2) ;

Représentation du usecase
diagactor2.createAddAndMoveViewBox (X, 200,80,70,40);
}
if (togZ=="true")
I 3
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(diagactor2))){diagactor2.createAddAndMoveViewBox(nota,
500,200,70,200) ;}
}

diagactor.createAddAndMoveViewBox (X, 200,80,70,40);
diagactor.close();

if ((notVoid (thetwoActor)) &&
(notVoid(diagactor2))){diagactor2.close();}

Fin de la condition (togx=true), de représentation de l'exigence au sein des dia-
gramimes

Fin du code associé a la valeur vraie de la condition :
(Package.Extensionstereotype.Name="Exigences")

Fin de la boucle sur les stéréotypes associés au Package

Fin du code associé a la valeur vraie de la condition (((Name == togl) || (Name ==
tog2))) désignant un package.ExtensionStereotype.Name=="Capture des besoins" ou
un package.ExtensionStereotype.Name=="Spécifications détaillées des exigences"

Fin de la boucle sur les Packages & la racine du Projet

sessionEnd();







