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Résumé

Pour les développeurs des systémes informatiques d’aujourd’hui la complexité
est une problématique importante & gérer, cependant tout le cycle de développement
logiciel. Des approches comme les lignes de produits logiciels proposent des
solutions aux probiémes de gestion de ia compiexit¢, diminution des coliis et
amélioration de la qualit¢ du logiciel final en basant sur la réutilisation. La
réutilisation s’impose de plus en plus comme une solution méthodologique et
technologique pour ie déveioppement de systémes logiciels compiexes. Un des
principaux défis de la communauté de recherche et des industries et de trouver les
concepts, mécanismes et langages adéquats pour une meilleure réutilisation et
configuration en masse des sysiémes logiciels. Par ailieurs, les lignes de produits
logiciels est un paradigme qui prone une vision de modélisation et de développement
dans laquelle 1’objectif envisagé n’est plus I’obtention d’un systeme logiciel, mais

d’un ensemblie de sysiémes logiciels possédant des caractéristiques communes.

L’objectif de notre projet de fin d’étude consiste sur le développement d’une ligne

de produit pour I’e-formation et la détermination des composants réutilisables.
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renforcer la réutilisation. L’approche orientée composant utilisée est IASA cette

approche décrit les composants et leurs interconnexions.

Mots Clés
Ligne de Produit (LdP) logiciel, e-formation, Composant, [ASA, Réutilisation.
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Introduction Générale

1. Généralités

Actuellement, le domaine du génie logiciel a évolué pour couvrir les nouvelles
problématiques introduites par 1’extension de la penétration de 1’informatique dans
I"industrie. L’e-formation ou formation en ligne suivant plusieurs définitions, désigne
de fagon globale I'usage des technologies d’information et de communication pour
I"apprentissage ; ce terme regroupe a la fois e-¢ducation, e-Learning, e-training.
L’e-formation est une technique de formation reposant sur la mise a disposition de
contenu pédagogique via un support éiecironique et un systtme de formation ulira-
flexible, le stagiaire peut 1’apprendre d’ou il souhaite et quand il le désire. Il apprend
sans se déplacer. Le suivi de la formation est facile et accessible en temps réel grace

aux outiis de gestion.

Avec I’extension de 1’utilisation des systémes de E-Learning, nous sommes
arrivés a une situation ou la problématique n’est plus de développer un seul logiciel
a la fois mais piuidt concevoir et développer un ensembie de logicieis destinés a un
domaine particulier (e-Formation).

La mise en place d’une ligne de produit pour 1’e-Formation va nous permettre

de produire des applications pour chaque institut de formation en un temps treés

cours.

Une ligne de produits logiciels est un ensemble de produits qui :

e partageant un ensemble de fonctionnalités communes.
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® développés de maniére contrdlée & partir d’un ensemble commun d’¢léments
réutilisables.

Une ligne de produits a pour but ia mise en commun des iravaux de
développement, de tests et de maintenance de ces éléments logiciels communs de
fagon a réduire les cofits de production et de maintenance, réduire le temps de
production et améliorer la qualité.



2. Présentation du sujet

Notre travail consiste a réaliser les diverses études en vue de mettre sur pied
une ligne de produits pour les logiciels de gestion de la formation en ligne, appelée
aussi e-formation afin de produire des applications pour chaque institut de formation

en un temps trés cours.

2.1. Problématique

Les logiciels de gestion de formation dans les diverses institutions publiques ou
privés sont destinés aux différents niveaux primaire, moyen, secondaire et
universitaire se caractérisent par plusieurs similarités et se distinguent aussi par des
aspects particuliers.

Au temps ou 'internet joue un rdle trés important dans notre vie, on trouve que rare
sont les systémes d’e-formation fonctionnels ou accessibles via internet.

1l devient alors trés important de pouvoir profiter des similarités entre ces systémes,
pour développer a la fois un ensemble de systémes d’e-Formation efficaces.

- D’autre part, Iutilisation d’une approche orientée objet pour I’implémentation des
applications risque de limiter la possibilité de réutilisation, I’introduction d’autres
paradigmes et approches et ainsi devenue nécessaire. Ce qui pose un autre probléme

qui doit étre étudié.

2.2. Objectifs

L'objectif de notre travail consiste & concevoir et développer une ligne de

produit qui permet de :

o Optimiser le temps, colit et de minimiser 1’effort de développement.

o Identifier les similarités et variabilités entre les applications de I’e-formation.
® Développer les core asset du domaine (élément réutilisable) :

o Les diagrammes de modélisation du domaine.

o Le composant réutilisable.

o Développer des applications e-formation en se basant sur les core assets.



° Augmenter la possibilité de réutilisation des éléments logiciels on se basant

sur une approche orientée composant.

e Developper des composants spécifiques pour les applications finales s’il

existe.

3. Organisation du mémoire

Ce mémoire contient deux parties :

La premiére partie de ce mémoire comporte trois chapitres.

Le premier chapitre est consacré a une étude sur les Lignes De Produit logiciel
(LdP) dans lequel nous citons tout d’abord, quelques définitions et objectifs des

LdPs. Puis, nous présentons en détail le processus de développement des LdPs.

111

TISUIE, nOUS roduisons une notion trés importante dans le domaine des LdPs qui
est la variabilité, enfin nous présentons les perspectives et défis qui rencontrent le

développement des LdPs.

Le deuxiéme chapitre présente une vue en détail sur les concepts de 1’orienté
composant, les différents modeles & base de composant, les langages de description

d’architecture (ADL), enfin les principaux concepts de I’orienté aspect.

Le troisiéme chapitre est consacré a une étude du domaine e-formation,
considéré comme domaine d’application dans notre projet de fin d’étude. Dans ceiie
partie nous présentons en détails les dispositifs de formation en ligne, les acteurs
impliqués dans chaque étape de formation et leurs différents €changes.

La deuxiéme partie de ce mémoire comporte dewx chapitres

Dans le premier chapitre, nous entamons le processus de développement de
notre ligne de produit en commengant par I'ingénierie du domaine pour notre
domaine d’étude qui est ’e-formation, les résultats de ce processus seront réutilisés
lors de I’ingénierie d’application.

Le deuxiéme chapitre est dédié au processus d’ingénierie d’une application
d’e-formation, c’est le deuxiéme processus dans le développement des lignes de

produits dont ia tache principaie est ia dérivation d’une appiication d’e-formation et



le développement de cette application en réutilisant les résultats du premier

processus.



Partie 1 :

Concepts de base



Chapitre 1 : les lignes de produit
logiciel

1. Introduction

radical des méthodes de travail. La production de masse est née avec 1’automatisation
des processus favorisant I’assemblage d’éléments interchangeables sur des lignes de
production. Ces changemenis ont permis a la fois de mutualiser ies efforts,

d’augmenter la productivité et de réduire drastiquement les cofits.

La création d’une ligne de produits en utilisant un ensemble de picces
réutilisable n’est pas une idée nouvelle, la société Ford célébre fabricant automobile

a crée la premicre ligne d’assemblage d’automobiles en utilisant des pieces

Fondamentalement, 1’approche des lignes de produits logiciels propose

d’adapter les principes du fordisme au développement logiciel.

L’idée est de transposer les principes de fabrication de nos voitures au
développement des logiciels embarqués dans celles-ci. Sauf exception, les véhicules

MNia N1Ia A anna
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Les processus de fabrication ont ét¢ drastiquement rationalisés et ces véhicules
sont produits a la chaine essentiellement afin de maximiser la productivité et de

minimiser ies cofis.

Différents modeles de voitures sortent des mémes chaines de montage en
utilisant les mémes chéssis, les mémes moteurs, les mémes plans de tests, ... Jusqu’a
present, ia production de logiciels n’a pas suivi la méme évolution. Pouriant, depuis
les années 1990 différentes initiatives ont vu le jour afin de promouvoir de nouvelles
méthodes de développement basées sur ’assemblage d’éléments réutilisables et sur
la systématisation de la réutilisation logicielie. Dans le cadre du déveioppement
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logiciel, les principales méthodes qui pronent ces principes ont été regroupés sous un

méme intitulé : I’approche des « lignes de produits logiciels ».

Evidemment, la rentabilité de ces méthodes dépend principalement du nombre
de similarités partagées entre les logiciels ainsi que du nombre de logiciels a
‘l’\?’l\!l'l\;"

=3 T
pivGulic. 1

client de maniére plus rapide en dépensant moins d’argent et en augmentant la

qualité du logiciel.

Le développement des lignes de produits logiciels se focalise sur la production

de familles de produits logiciels plutbt que sur la fourniture d’un produit unique.

Ce chapitre présente les notions principales des lignes de produits, il est

organisé comme suit : dans la premiére section nous introduisons I’approche ligne de

développement des lignes de produits logiciels qui est structuré en deux sous
processus : I’ingénierie du domaine et 1’ingénierie des applications. Enfin, nous

introduisons la notion de variabilité dans les LdPs.

2. Ingénierie des lignes de produits

L’ingénierie des lignes de produits logiciels est une méthodologie qui permet le
développement d’une multitude de produits ou systemes logiciels avec un gain
considérable en termes de cofit, de temps et de qualité. C’est une transposition des
chaines de production au monde du logiciel. Il ne s’agit plus de modéliser et de
développer des systémes individuels. L’ingénierie des lignes de produits logiciels

s’intéresse plutdt & modéliser et développer une famille de produits.

Une ligne de produits logiciels consiste d’un ensemble de produits représentant
des similarités. L’utilisation des lignes de produits logiciels s’appuie sur la
définie par Krueger comme [1]:

"Le processus de création des systémes logiciels & partir des logiciels existants

au lieu de les créer a partir de zéro"

[y
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Dans la section suivante on va citer quelques définitions des lignes de produits

logiciels pour donner une idée plus précise sur ce principe.

2.1. Définition des lignes de produits logiciels

La definition des lignes de produits logiciels proposée par Clements et
Northrop [2]:

"Une ligne de produits logiciels est un ensemble de produits logiciels qui
partagent et gérent un ensemble de caractéristiques satisfaisant les besoins
spécifiques d’un segment de marché particulier ou une mission et qui sont
développées a partir d’un méme ensemble d’atouts essentiels décrits d'une manisre

prescrite”
La définition proposée par Krueger :

“A software product line refers to engineering techniques for
creating a portfolio of similar sofiware systems from a shared set of software assets

9 a7y

using a common means of production.” [3]

Cette définition présente une ligne de produits logiciels comme un ensemble de
techniques permettant la création de systémes logiciels similaires s’appuyant sur un
ensembie des €iéments logiciels partagés. Dans cetie définition, on trouve le concept
de la portée (portfolio appelée aussi scope) d’une ligne de produits. La portée est une
notion fondamentale : elle permet de déterminer les produits qui sont inclus dans une
ligne de produits et ceux qui n’y appartiennent pas, au moment courant ou dans le

futur.
La définition proposée par Lai et Weiss :

"4 software product line is a family of products designed

to take advantage of their common aspects and predicted variabilities” [4]

Cette définition met en avant la finalité d’une ligne de produits qui est bien de

« profiter » d’un ensemble des éléments communs réutilisables. Dans leur

13



communs mais qu’il existe également des aspects variables au sein des différents
artefacts réutilisables. Enfin, cette définition souligne que les aspects communs et

variabies sont utilisés de fagon explicite.
Jan Bosch propose, la définition suivante :

“A software product line consists of product line
architecture and a set of reusable components that are designed for incorporation

into the product line architecture. In addition, the product consists of the software

Dans cette définition, Jan Bosch met en évidence I’importance de la notion
d’architecture logicielle dans une ligne de produits. La ligne de produit est ainsi
définie par cetie architecture, appeiée architecture de référence et par un ensembie
de composants réutilisables au sein de cette architecture. I.’architecture de référence
fournit le cadre de développement des composants réutilisables et garantit leur
incorporation appropriée. Elle apparaii ainsi comme un guide d’assembiage des
artefacts réutilisables pendant la phase de conception du développement d’un
produit. De ce fait, elle permet de conduire & la création de produits individuels par la
réutilisation d’artéfacts prévus a cet effet. Cependant, cetie définition n’évoque pas e

concept de variabilité au sein d’une ligne de produits.
La demiere définition du SEI (Sofiware Engineering Institute) [6] :

“A software product line is a set of sofiware-intensive
systems sharing a common, managed set of features that satisfy the specific needs of
a particular market segment or mission and ihat are developed Jrom a common sei of

core assels in a prescribed way.” [7]

Cette définition s’applique aux systémes & forte composante logicielle. Ceci
fait référence a des systeémes incluant des aspects matériels mais ou le logiciel a un
impact majeur sur toutes les étapes du développement telles que la conception, la
mise en ceuvre, le déploiemen
systemes répondent aux besoins d’un marché existant et s’inscrivent dans une vision

globale. Ceci provient du fait qu’une ligne de produit est cofiteuse et qu’elle ne peut

14



étre mise en place que pour répondre & un réel enjeu économique. Enfin, cette
definition souligne le fait que les produits individuels sont réalisés de manicre
prescrite en utilisant des artéfacts communs. La maniére exacte de construire une

famille de produits reste encore floue dans cette définition qui se focalise plutot sur

la perspective économique,

L’ingénierie des lignes de produits logiciels est décomposée en deux phases
complémentaires [9]: I’ingénierie de domaine et 1’ingénierie d’application.
L’ingénierie de domaine adopte la stratégie de développement pour la réutilisation,
alors que I’ingénierie d’application s appuie sur la stratégie du développement avec
réutilisation. Le principe derriére ces deux phases rejoint I’idée de compenser ie
temps de développement des artéfacts communs pendant la premiére phase par la
réutilisation de ces artéfacts pendant la deuxiéme phase. Ces deux activités seront

présentés en détaille dans la section suivante.

2.2. Ingénierie du domaine

L’objectif principal de I’ingénierie du domaine est de produire des artéfacts
réutilisables et de fournir les moyens permettant leur utilisation effective pour
construire un nouveau produit au sein d’une ligne de produits. On peut voir ces
artéfacts comme le résultat du transfert de connaissances avancés sur un domaine
(celui de la ligne de produits) dans un monde informatique sous une forme

configurable.
Le SEI définit les artéfacts réutilisables comme suit :

“An artifact or resource that is used in the production of more than one
product in a software product line. Core assets often include, but are not limited to,
the architecture, requirements statements, reference architecture, and reusable
software components. More documents can be also included, such as domain models,
documentation and specifications, performance models, schedules, budgets

estimation, test plans, test cases, work plans, process descriptions.” [2]

Chaque artéfact réutilisable est lié a une activité précise du développement de

ingénierie du domaine. Il apparait clairement dans cette définition que les artéfacts

15



réutilisables de lignes de produits ne se limitent pas seulement au code comme un
composant logiciel par exemple. Un artéfact réutilisable peut prendre la forme d’un
document décrivant des exigences en langage naturel par exemple d’un modéle
décrivant par exemple des concepts du domaine (appelés le vocabulaire du domaine)
et leurs associations, d’une conception, comme I’architecture de référence de 1a i gne
de produits. Un artéfact peut également correspondre & un plan de production, un

plan de test, une description de processus, etc.

La figure [1] présente les principales activités du processus d’ingénierie du
domaine ainsi que leurs liens en termes d’entrées requises et de résultats fournis.
Cetie figure met également en évidence ia dépendance enire ies processus du
domaine. Le développement d’un nouveau produit requiert parfois 1’implantation
d’un nouvel artéfact pour répondre & certains besoins specifiques. Dans ce cas, ce

nouvel artéfact peut intégrer la plate-forme de la ligne de produits.

Nous détaillons dans les sections suivantes les tAches principales, a savoir

I"analyse du domaine, la conception du domaine et la réalisation du domaine.

/7 N\ Ve N vl RN
Réalisation
!:> Analyse du I:> Conception |:> ;
) ) du domaine
domaine du domaine
Exigence
du

domaine I I

Vanantes

Architecture
de référence

Figure [1] : Le processus de développement de 1’ingénierie des domaines [19]
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2.2.1. Analyse du domaine

\

L’analyse du domaine consiste a collecter, extraire et formaliser les
informations (connaissances) dans ce domaine, il s’agit d’une transformation des
connaissances métier vers des représentations informatique et aussi identifier les

régies métier, ies contraintes et ies exigences.

Dans I’analyse du domaine on extraire les éléments communs pour tous les
produits (similarités) exigences du domaine

(variabilités), cette étape est la plus importante parce que le développement des

lignes de produit se base sur le concept de variabilités.

L’analyse du domaine est une activité plus complexe que I’analyse des besoins

lors du développement d’une application individuelle.

Une activité¢ fondamentale dans cette étape est de déterminer le périmetre
fonctionnel (scope), il s’agit de la portée de la ligne de produits, celle-ci définit
explicitement 1’ensemble des produits a étudier et implicitement les futures produits

qui pourront entrer dans la ligne de produits.

2.2.2. Conception du domaine

Le but de la conception du domaine est concevoir les éléments logiciels qui
feront partie de la ligne de produit ces éléments sont des composants configurables

ainsi que ’architecture de référence.
Clements définit une architecture de référence de la facon suivante [2]:

“Description of the structural properties for building a group of related
systems (i.e., product line), typically the components and their interrelationships. The
inherent guidelines about the use of components must capture the means for

handling required variability among the systems. (This is called a reference

systemes logiciels appartenant & une ligne de produits. De plus, I’architecture de
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référence doit contenir les informations nécessaires pour gérer la variabilité au sein

des systémes.

Andersson adopte un point de vue similaire [10]. Il met en évidence que

Iarchitecture de référence comporte un processus d’instanciation d’une nouvelle
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points communs et des points de variabilités.

L’architecture de référence définit de fagon abstraite les composants structurels
des produits et leurs relations. L architecture de référence est un élément clé dans
une plate-forme de ligne de produits. Généralement, les experts du domaine se

ant iar
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ensemble modules
communs identifiés lors de I’analyse du domaine pour obtenir une premicre
structuration de I’architecture. Cette structuration met en évidence les composants
importanis et leurs relations. Ensuite, 1’archiiecture est successivement affinée de
fagon a faire apparaitre des points de variation explicites. La création d’un point de
variabilit¢ est une décision importante. Dans certains cas, 1’architecture de référence
permet d’automatiser e développement des produits finaux en définissant de fagon
systématique comme les artéfacts réutilisables doivent étre assemblés. Toutes les
architectures des produits spécifiques dans le portefeuille de produits doivent étre

« conformes » a i’architecture de référence de ia ligne de produits.

On définit les composants structurels des produits et leur relation en s’appuyant
sur ’ensemble des modules identifiés lors de I’analyse du domaine en premier la
structuration de I’architecture de référence en suite i’archiiecture de référence et
successivement affinée de fagon a faire apparaitre les point de variation. Le nombre
des points de variation est trés important par ce qu’un grand nombre de point de

variation conduit 4 une ligne de produit inefficace.

Un point de variation peut étre caractérisé par un ou plusieurs choix appelés

des variantes. On trouve deux types de point de variation :

1- les points de variation « ouvert »: il est possible lors de I’ingénierie

d’application d’ajouter une nouvelle variante.
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2- les points de variation « fermé » : il n’est pas possible de sortir des choix

propos€ par le point de variation.
Les points de variation prendre trois formes :
1- Optionnel : la liaison n’est pas indispensable pour le systéme.

2- Alternatif : 1a liaison est nécessaire.

3- Multiples : la liaison est nécessaire mais on sélectionne une liaison parmi

plusieurs.

2.2.3. Réalisation du domaine

Cette ctape consiste & développer les composants principaux constituants de
Iarchitecture, les composants sont adapter a plusieurs contextes d’utilisation. Il
existe différentes maniéres de créer ces composanis. Les plus connues soni ies

techniques suivantes:

- Utilisation de I’héritage en orienté objet. Un composant peut étre implanté
sous la forme d’un framework orienté objet permettant des modifications ou

des ajouts de comportement afin de s’adapter a des besoins spécifiques.

- Utilisation de mécanismes d’extension. L’adaptation d’un composant peut
étre définie par addition dynamique de code comme c’est le cas, par exemple,
avec les mécanismes de type « plug-ins ». Les plug-ins sont parfois communs
ou peuvent aussi servir a une application spécifique (il s’agit des variantes).

Dans notre projet nous choisissons de construire un framework de composant
réutiiisabie on basant sur ie déveioppement orienté composant {qu’on va détailier
dans le chapitre 2). Un framework fournit un ensemble de fonctions facilitant la
création de tout ou d'une partie d'un systéme logiciel, Il fournit suffisamment de
composants iogicieiies pour pouvoir produire une application rapidement et faciie a
maintenir, Ces composants sont organisés pour &tre utilisés en interaction les uns

avec les autres.
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Pour conclure, la principale activité d’ingénierie du domaine est de fournit les
¢€léments réutilisables du domaine, ces éléments doivent étre flexible pour faciliter la

mainienance et la réutilisation dans ia pariie ingénierie d’application.

2.3. Ingénierie d’applications

La deuxieme activité concerne la construction du produit logiciel qui consiste
en partie a figer certains choix vis-a-vis de la variabilité définie dans la LdP. De toute
¢évidence, certains choix sont incompatibles entre eux. Si I’on reprend 1’analogie ci-
avant, une voiture comporte généralement un seul moteur, et il faut alors choisir
entre une motorisation essence ou diesel. De la méme maniére, un choix particulier

lors de la dérivation d’un logiciel peut exclure certaines variantes.

Une LdP doit donc aussi intégrer des contraintes de cohérence permettant de

faciliter les choix lors de la dérivation. Bien que cette activité soit fondamentale a la

recu une attention approfondie que relativement récemment.

De fagon générale, I’ingénierie des applications est le processus de création et
de mise a disposition des logiciels de la ligne de produits. Ce processus de

développement se base sur les artéfacts réutilisables produits lors de la phase

specifique est un processus d’assemblage et de configuration des artéfacts

réutilisables en conformité avec 1’architecture de référence.

Comme dans ’ingénierie du domaine, la mise en ceuvre de I’ingénierie des

applications est divisée en trois activités principales. Ces trois activités du
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finalement la réalisation d’applications. La figure [2] illustre ce processus de
développement. Ces trois activités majeures de I’ingénierie des applications sont

préseniées pius en déiail dans ia suite de cetie section.
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Figure [2]: Processus de développement de 1’ingénierie des applications [19]

2.3.1. L’analyse d’application

Cette activité consiste & ’analyse des exigences du produit, ces exigences sont
obtenues a partir des interactions avec les différents intervenants du développement

de produits tel que des utilisateurs finaux.
On trouve trois types des exigences :
- les exigences du domaine.
- les exigences prévues dans I’analyse du domaine sous forme de variabilités.

- les exigences non prévues dans I’analyse du domaine qui donnent lieu & des

configurations particuliéres.

2.3.2. La conception d’application

Cette activité consiste & obtenir ’architecture du produit a partir de
I"architecture globale définit pendant la conception du domaine ainsi que les points
de variation définies et pianifiés dans ia conception du domaine sont instanciés et
configurés durant cette étape du développement pour créer une architecture

applicative.
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2.3.3. La Réalisation d’application

Cette activité consiste & la réalisation du produit concret souhaité. Les
composants qui correspondent aux parties sélectionnées dans I’étape précédente sont

alors assemblés.

3. La Variabilité

La variabilit¢ dans les lignes de produits a été définie [11] comme le «
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duits de la
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famille ». Ce concept est 1ié a celui de « point de variation ». Un point de variation
identifie la partie du systéme ol une variation va étre introduite dans la famille de
produits, donnant naissance & un nouveau membre ou produii dans ia iigne. Nous
pouvons également adopter la définition donnée dans [12] d’un point de variation
comme « la description de I’ensemble des différences entre les systémes finaux

d’une famiiie de produits ».

Une classification des différents types de variabilité dans les lignes de produits

a été présentée dans [12]:

- Similarité (Commonality) : C’est une caractéristique qui est commune 2 tous

les produits de la famille. Cette caractéristique est implémentée comme partie de la

- Variabilité (Variability) : C’est une caractéristique qui peut étre commune 3
quelques produits mais pas a tous les membres de la famille de produits. Cette
caraciéristique doit &ire modéiisée comme un point de variation et impiémenide de

manicere a ce qu’elle soit présente seulement dans les produits sélectionnés.

- Produit-Spécifique (Product-specific) : C’est une caractéristique qui est
incluse seulement dans un ou dans un sous ensemble de produits de la famille. Elle
est géneralement la réponse & une demande spécifique du client pour le produit
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produits mais elle doit étre compatible avec celle-ci.

L’activité d’identifier, représenter, exploiter, implémenter et faire évoluer la

variabilit¢ dans une ligne de produits, est appelée la « gestion de la variabilité ».
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Puisque toute I’architecture de la ligne de produits et ses propriétés dépendent de la
gestion de la variabilité, cette activité constitue I’enjeu principal lors de la conception

d’une familie de produits {13].

3.1. La gestion de la variabilité

Chaque produit appartenant a une ligne de produits logiciels détermine un
contexte particulier. Chaque produit se compose d’un ensemble d’éléments logiciels
représeniés par des « features ». Chaque feature regroupe les exigences devant étre
satisfaites par les produits logiciels finaux intégrant cette feature. L’objectif d’une
Jeature est de délimiter un ensemble d’exigences fortement connexes et directement
réutilisables par différents produits finaux. Les features- sont- successivement
décomposées en sous-feaiures Jusqu’a obienir des fearures terminaies. Idéaiement,
chaque feature terminale est associée a un élément logiciel réutilisable (composant,

2 1.7 4 P | s r 1 7 o8 . 2
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La gestion de la variabilité joue donc un rdle essentiel afin de déterminer dans

logiciel associé) peut &tre réuiilisée de manicre optimale. La gestion de ia variabilité
est décomposée en trois activités principales [14]:
* L’1identification de la variabilité qui détermine -

- les features terminales qui permettent de distinguer les produits logiciels

- les contraintes qui existent entre ces fearures.

- ou, comment et pourquoi ces variabilités peuvent apparaitre (points de
variation). Les points de variation correspondent souvent aux features non

terminales qui facilitent 1a structuration des features terminales.

* L’implémentation de la variabilité qui détermine quels mécanismes (héritage,
paramétrisation, configuration, génération, template instanciation, plugins, B )

peuvent &tre utilisés afin de la retranscrire au niveau du code ou de I’architecture.
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volution de la variabilit¢ qui indique comment éviter d’introduire des

poinis de variation ou de nouvelies variabilités apparaissent.

3.2. Modélisation de la variabilité

Aprés avoir défini le concept de variabilité, nous avons besoin de trouver un
moyen pour I’exprimer de maniére claire, ¢’est-a-dire, de trouver un langage de
modélisation qui nous permet d’inclure les concepts li€s aux lignes de produits

logiciel pour représenter notre systéme.

De nombreux langages permettent de décrire graphiquement la variabilité. Le
premier langage spéci
proposée par Kang en 1990{i5]. Ce langage de modélisation définii différentes

constructions (graphiques et textuelles) afin de modéliser les Sfeatures et les relations

Ce iangage se voulait avani tout minimai et simple d’utilisation en comparaison avec

d’autres langages de modélisation plus complexes tels que UML.

La figure [3] représente un Feature Diagram  qui modélise de maniére

compacte une ligne de produits de téléphones mobiles.
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features existent :

* La racine : le Un Feature Diagram est caractérisé et identifié par une feature

specifique appelée la racine (roof). Cette racine détermine le point d’entrée du
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* Les features optionnelles : Si une feature est optionnelle (optional) alors si
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définition toujours obligatoire. Graphiquement, une fearure obligatoire n’est pas
décorée par un cercle vide.
Ces features sont reliées par différents types de relations:
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» Les décompositions. Les features peuvent étre décomposées en sous-features

k'l—"}i—‘l I‘ll\"nl—,‘ 'J}l\'l"k‘ CEOC SAMIanic ainieey
- Xor-decomposition. Cette décomposition signifie que si le parent est
s€lectionné alors un et un seu! de ses enfants peut &ire sélectionnd

- Or-decomposition. Cette décomposition signifie que si le parent est

sélectionné alors au moins un de ses enfants peut étre sélectionné.

* Les contraintes. Dans certains cas, on veut pouvoir exprimer des contraintes
entre des features qui ne partagent pas le méme parent. Ces contraintes peuvent &tre
ctablies entre toutes les features appartenant au méme Feature Diagram. C’est
pourquoi elles sont représentées de maniére textuelle afin d’éviter tout
uiilisées soni :

- Requires. La contrainte requires entre deux features (f1 requires f2) permet

mais pas inversement.

- Excludes. La contrainte excludes entre deux features (f1 excludes f2)
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En pratique, un Feature Diagram décrit la majorité des produits développés par
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donc stratégique pour i’enireprise.

3.3. Orthogonal Variabilité Modzle (OVM)

OVM est un langage de modélisation permet de déterminer la variabilité d'une
ligne de produits logiciels d’une maniére orthogonale, en d'autres termes, il fournit
une vue en coupe transversale de la variabilité entre tous les objets de la ligne de

26



produits. OVM inter-relie la variabilit¢ dans les modéles de base telle que les

modeles d'exigences, les modeles de conception, les modéles de composants.

Variation Point Variant Vanability Dependencies
optional ----
[name] | mandatory ——
Alternative Choice Artefact Dependencies
%[m_max] artefact dependency ~ ——>
FLY VP artefact dependency ===~ >
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élémenis variables. Un poini de variation esi un aspect qui indique une variation qui
peut pendre une gamme de produits, ce point de variation et choisis par le client ou

un ingénieur de la ligne du produit logiciel. Une variante est lide 4 un point c’est la

aturc T M

1o e 4 Pl P
iagiaii Ct  Siiiiiairc

Q-

principalement dans leur structure et dans ia fagon dont iis se rapportent 4 une
information. Un Feature Diagram est uniquement composé d'éléments organisés en
un seul arbre et une fonction de racine unique, tandis quun OVM se compose de

points de variation et de variantes organisés en un ou plusieurs arbres. Dans le
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dans OVM, les points de variation peuvent étre en option. Cela permet la

configuration d'un produit sans aucune variante ou point de variation.
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4. Les perspectives et défis

Malgré leurs nombreux avantages, les lignes de produits logiciels ne
constituent pas la solution miracle a tous les problemes de productivité et de
réutilisation. Dans cette section, nous distinguons les différentes perspectives et défis

inhérents a cette approche.

4.1. Les perspectives

Les principaux avantages associés & une approche de type ligne de produits

logiciels concernent principalement

L’augmentation de la productivit¢ [16] et ia diminution des coiits de
développement et de maintenance des produits finaux. Les développeurs ont la
possibilité de se baser sur des exigences uniformisées et cohérentes et de réutiliser
des composants spécifiquement congus afin de maximiser la réutilisation. De plus,

lorsque les produits sont mis en production leur maintenance est beaucoup mieux

i
I

o Aeral .
28 QeVEIoNnHEL

{
{
(
®
!

) B4 = i ande  Amre pu | P Py A~
WG ©11 Suivaiit 4GS Swaingairas ac

4.2. Les défis

Une ligne de produits logiciels ainsi que les bénéfices qui y sont associés
n’apparaissent pas comme par magie. Des efforts conséquents doivent étre consentis

et des défis importants relevés:

L’investissement initial, nécessaire & la mise en place d’une telle approche est
relativement important malheureusement le retour sur investissement n’est pas
immédiat. Dans la majorité des cas, ces deux facteurs poussent les petites et

moyennes entreprises a abandonner ce type d’approche.

L’investissement initial est considérable de méme si le projet peut étre conduit

de maniére itérative, il est toujours nécessaire d’avoir une vue d’ensemble non pas

sur un logiciel mais sur un ensemble de logiciels incluant 3 la fois les logiciels
nacede nrécente ot 4 venir
passés, présents et a venir,



Le retour sur investissement n’est certainement pas immédiat et la rentabilité ne

sera vraisemblablement atteinte qu’a moyen ou long terme.

Généralement, le colt des premiers logiciels développés a partir de la ligne de

produits sera méme pius éievé que dans la situation précédente.

r 5 A r 5z
Ce qui a souvent pour conséquence d’e npécher les décideurs d’évaluer les
bhudoate ndreccairac o A’atahlir Aac h]aﬂ‘h;hﬂ(’ raicnnna lnn
UU“BULO LUVVUOOQII VY VL U vikuviil uvo yl. JJJ.LLIJ.&\J LAuioviiuauvivy
Effort Traditionnal
Development
-
SPL Development
P RO —
— g e O
p——
o =S
=D
— o
Invest- o ——
=
ment _jp— —
=
A Number of
products
Tegriva FET. Mot li1ie L I 1 A v~ Aadt s Tl I 1. T1771
1'Ivian 11 o 3 PINRINC LIS 11 TREN LI SN a M EII0S 1 9rias N 1 71
TTOTTT LT SRTAAEEAAASTY TS o BE UL IOPBIVICIS 1 /)

Chaque acteur doit étre convaincu des bénéfices potentiels a la fois pour lui-

méme et pour I’organisation dans son ensemble. Force et de constater que ce
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changement de mentalité est généralement plus facile a entreprendre dans des

entreprises développant des logiciels embarqués dans des appareils €lectroniques.

En effet, ces entreprises appliquent depuis des années les principes des lignes
de produits au niveau de ia conception physique de leurs appareils qui résuitent de ia

composition de différents modules électroniques réutilisables.

En revanche, ij'd.UUUIJI.' tion
logiciels sont plus délicates dans des entreprises développant des systémes

d’information plus classiques.
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contraignantes et, d’autre part, le principe de réutilisation qui n’est pas encore entré

dans les mceurs.

Une attention toute particuliére doit étre portée sur I’évolution et la gestion du
changement dans les lignes de produits logiciels. Gérer 1’évolution d’un Iogiciel est
déja complexe.
¢ logiciels doit la cohérence doit
préservée est extrémement complexe. Tout changement portant sur un élément
logiciel partagé par plusieurs produits finaux doit &tre contrdlé méticuleusement.

Tous les impacts potenticls sur les produiis finaux et sur leurs éléments
logiciels respectifs doivent é&tre envisagés avant de metire ces changements en
production.

De ce fait, la flexibilit¢ d’une ligne de produits logiciels est souvent réduite
afin d’améliorer son efficacité.

La quantité d’information a rassembler afin d’établir une nouvelle ligne de

produiis est souvent conséquenie.

La difficulté¢ consiste 4 identifier les personnes et les documents permettant de

ieurs similariiés et ieurs variabilités.
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Dans la majorité des cas, il est nécessaire de clarifier et de compléter la

ies nouvelies mises en
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production.

5. conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté les concepts de base des lignes de

duits.
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Chapitre 2 : I’orienté composant

1. Introduction

La réutilisabilité et 1a composabilité ont toujours été des objectifs importants de
I’ingénierie du logiciel. En leur temps, les approches procédurales et orientées objet
ont chacune apporté leurs solutions. Actuellement, la tendance pour les applications
complexes et plus récemment dans le domaine de I’embarqué promeut un

développement & base de composants.

Aux prémices de ce paradigme, on retrouve le principe de la séparation des

préoccupations déja énoncé dans les années soixante-dix [21] mais ce n’est que bien
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d’interfaces contractuelles.

Au-dela, des différences de définitions entre les modeles congus pour les «

applications génériques » ou pour celles plus specifiques de 1’embarqué, 1’objectif

2. L’orientés composants

D’une mani¢re générale, un composant est per¢u comme une boite qui abstrait
un comportement et doté de points d’entrée et de sortie explicites (ses interfaces) qui
lui permettent de communiquer avec d’autres composants de son environnement.
L’idée est alors de n’exprimer — ou de n’abstraire — que le strict nécessaire sur ces
interfaces pour caractériser précisément le composant ; il s’agit alors d’étre en

TNECHITE
Ao UL v

différents.
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Considérant les approches orientées composants, nous faisons la distinction entre les

deux points suivants [23] :

—Le modéle de composant qui spécifie les concepts du langage et les conventions a
adopter par Ie concepteur. En d’autres termes, un tel modéie détermine « I’espace de

conception » proposé au concepteur pour construire son systeme.

C camevas a composani qui désigne I’infrastructure nécessaire 4 |

)

e

— pe d
conception et d’exécution pour metire en ceuvre le modéle comme par exemple la
gestion des ressources nécessaires aux composants, la prise en charge de leurs

assemblages et interactions, etc.

Le composant et le connecteur représentent les éléments de base dans la

specification d*architecture logicielle [24] :

2.1. Les composants

Un composant logiciel est une entité responsable de la réalisation d’une ou
plusieurs fonctionnalités bien précises dans une architecture 3 un certain niveau
application [25]. Un serveur, une base de données, une fonction mathématique sont
des exemples de composants. Le composant offre une meilleure structuration de
’application et permet de construire un systéme par assemblage de briques

€lémentaires en favorisant la réutilisation de ces briques [26].

Interfaces Structure interne du -  Interfaces
fournies e composant - ' requises

, Structure externe du_
composant '

D)
W)



Il existe principalement deux parties dans un composant. Une premiére partie
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interfaces fournies et requises par le composant (Figure [6]). Elle définii ies

interactions du composant avec son environnement. La seconde partie correspond a

sont les suivantes :

- Pinterface

- le type

- la sémantique
- les contraintes

- les propriétés non fonctionnelles

2.1.1. L’interface d’un composant

L’interface d’un composant est la description de 1’ensemble des services offerts
et requis par le composant sous la forme de signature de méthodes, de type d’objets
envoyés et retournés, d’exceptions et de contexte d’exécution. L’interface est un
moyen d’expression des liens du composant ainsi que ses contraintes avec

Pextérieur. L’interface peut englober une description comportementale souvent

2.1.2. Le type d’un composant

Le type d’un composant est un concept représentant 1’implantation des
fonctionnalités fournies par le composant. 11 s’apparente a la notion de classe que
’on trouve dans le modele orienté objet. Ainsi un type de composant permet la
réutilisation d’instances de méme fonctionnalité soit dans une méme architecture,

soit dans des architectures différentes. En fournissant un moyen de décrire de
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composant la notion de type de composant introduit un classificateur qui favorise la

2.1.3. La sémantique d’un composant

La sémantique du composant est exprimée en partie par son intertace.
Cependant, I’interface telle que décrite ci-dessus ne permet pas de préciser
complétement le comportement du composant. La sémantique doit &tre enrichie par
un modele plus complet et plus abstrait permettant de spécifier les aspects
dynamiques ainsi que les contraintes lides & I’architecture. Ce modele doit garantir
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sémantique d’un composant s’apparente 4 la notion de type dans le mod

dépendances intra composants. Une contrainte est une propriété devant é&tre
obligatoirement vérifiée sur un systéme ou une de ces parties. Si celle-ci est violée le
systtme est considéré comme un systéme incohérent et inacceptable. Elles

permettent ainsi de décrire de maniére explicite les dépendances des parties internes

1 2 ¥
nronisation enfre composants

une méme application (dépendance inira composant).

2.1.5. Les propriétés non fonctionnelles d’un

composani

Les propri€tés non fonctionnelles (propriétés lies 4 la sécurité, la performance,

imdec 4 na nermettant aingi e cdnaratinn A
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2.2. Les Connecteurs

Le connecteur correspond 4 un élément d’architecture qui modélise de maniére
explicite les interactions entre un ou plusieurs composants en définissant les regles
qui gouvernent ces interactions [28]. Par exemple un connecteur peut décrire des
interactions simples de type appel de procédure ou accés A une variable partagée

mais aussi des interactions complexes telles que des protocoles d’acces & des bases

Un connecteur comprend également deux parties. La premire correspond 4 la
pariie visible du connecteur ¢ est-a-dire son interface qui permet la description des

roles des participanis 4 une inieraciion. La seconde pariie correspond a ia descripiion

de son implantation. 11 s’agit 14 de la définition du protocole permettant la mise en
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formes simpies d’interaction comme des pipes des appels de procédure et i’émission
d’événements. Les connecteurs peuvent €galement représenter des interactions
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données et une application. Six caractéristiques imporianies définies par Medvidovic

et Taylor [27] sont & prendre en compte pour spécifier de maniére exhaustive un

- Pinterface

- le type

- la sémantique

- les contraintes

- I’évolution

- les propriétés non fonctionnelles

2.2.1. I’interface

L’intertace d’un connecteur appelée aussi roles dans certains langages de

description d’architecture tel que Wright [30] définit les points connexions entre
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7

connecteurs et composants. Elles servent a déclarer les participants a I’interaction

des composanis les interfaces ne décrivent pas de services fonctionnels mais des

mécanismes de connexion. Elles décrivent €galement le role de chacun des

2.2.2. Le type

Le type d’un connecteur correspond & sa définition abstraite qui reprend aux
mécanismes de communication entre composants. Il permet la description
d’interactions simples ou complexes de maniére générique et offre ainsi des
possibilités de réutilisation de protocoles. Par exemple la spécification d’un
connecteur de type RPC qui relie deux composants définit les régles du protocole

—
i
L.

bty

2.2.3. La sémantique

Comme pour les composants la semantique des connecteurs est défini par un
modele de haut niveau spécifiant le comportement du connecteur. A 1’opposé de la
sémantique du composant qui doit exprimer les fonctionnalités déduites des buts ou
des besoins de 1’application, la sémantique du connecteur doit spécifier le protocole

7

d’interaction. De plus, celui-ci doit pouvoir &tre modélisé et raffing lors du passage

1 ]
1711 Mven
Voul 1 vwau uv

2.2.4. Les contraintes

Les contraintes permettent de détinir les limites d’utilisation d’un connecteur
c’est-a dire les limites d’utilisation du protocole de communication associé. Une
contrainte est une propriété devant étre vérifide sur un systéme ou sur I’une de ses
parties. Si celle-ci est violée le systéme est considéré comme un systeme incohérent

et inacceptable. Par exemple le nombre maximum de composants interconnectés a

2.2.5. L’évolution d’un connecteur

Le changement des propriétés (interface, comportement) d’un connecteur doit

pouvoir €voluer sans perturber son utilisation et son intégration dans les applications
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existantes. Il s’agit de maximiser la réutilisation par modification ou raffinement des

connecteurs existants.

2.2.6. Les propriétés non fonctionnelles

Les propriétés non fonctionnelles d’un connecteur concernent tout ce qui ne
découle pas directement de la sémantique du connecteur. Elles spécifient des besoins
qui viennent s’ajouter & ceux déja existants et qui favorisent une implantation
correcte du connecteur. Par exemple elles peuvent concemer la performance ou la
sécurité. La spécification de ces propriétés est importante puisqu’elle permet de
simuler le comportement a I’exécution, I’analyse, la définition de contraintes et la

séiection des connecteurs.
3. Les modgéles a base de composants

3.1. Le modéle 3 composants Fractal

- = 2 seua

Fractal [31], réalisé par France Telecom R&D et par I’INIA vise  autoriser
une définition, une configuration et une reconfiguration dynamique d’une
architecture a base de composanis. Un composant Fractal est formé d une membrane
et d’un contenu.

La membrane définit par I’intermédiaire d’un ensemble d’interfaces, les
services requis et fournis par le composant. Le contenu d’un composant Fracial
permet de différencier deux sortes de composant : les primitifs et les composites.

Le contenu d’un composant primitif identifie un module logiciel (classe, ensemble de
fonctions, erc.) permettant de réaliser ies services du composant primitif. Le contenu
d’un composite définit un assemblage de composants permettant de mettre en ceuvre

les services du composite.
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Figure [7]: Modele de composant Fractal [33]

Fractal met a disposition un ensemble d’interfaces de contrdle qui sont la
gestion du cycle de vie (Z ife-cyclecontroler), du nom (name-controller), des liaisons
(binding-controler), des attributs (attribute-controler), des parents (super-controller)

et du contenu (content-controler) pour les composites. Le mod¢le étant extensible, il

est possible de définir ses nronres int

le de définir ses propr aces de contrdle.

Une interface Fractal métier est du type client ou serveur. Une interface serveur
identifie les services offerts par un composant alors qu’une interface client spécifie
les fonctionnalités qu’un composant requiert pour son fonctionnement.

Fractal ne poss¢de pas de notion de connecteur explicite avec une sémantique de
processus. Cependant, il utilise la notion de lizison pour spécifier les interactions
entre composants. Une liaison Fractal est définie comme un lien orienté entre une

interface client et une interface serveur. Ce lien permet aux composants d’interagir.

3.2. SOFA

SOFA (SOFtware Appliance) [32] est un modéle de composant
développé par I'université Charles (Prague). Son objectif est la construction
d’application a partir d’'une composition de composants.

SOFA propose les éléments caractéristiques des langages de description

d’architecture & savoir le composant et le connecteur.

Daiis SOF A 1ac o e i G crmed s 130 0 - COIMBOCiied T T foaiviivmc it ool 3L07. "
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comme un assemblage de sous-composants alors qu’un primitif ne peut contenir de
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sous-composants. Un composite ne contient pas de fonctionnalités propres toutes les

fonctionnalités sont définies au sein des primitifs.

Les composants de SOFA sont définis par leur Jrame et leur architecture. La notion
de frame est a rapprocher a la notion de type de composant. C’est une approche boite
noire du composant. Un frame définit les interfaces requises et fournies par le
composant. Elle déclare aussi de maniére optionnelle certaines propriétés permettant

de paramétrer le composant.

SOFA fournit trois types de connecteur prédéfinis : CSProcCall avec une
sémantique d’appel de procédure, EventDelivery avec une sémantique d’envoi de
message et DataStream pour une sémantique d’échange de flux. Il fournit aussi un

type de connecteur utilisateur qui permet de définir sa propre sémantique.

3.3. Le modéle 3 composants IASA

Un composant IASA (Integrated Approach to Software Architecture) est vu de
Iextérieur comme une boite noire qui communique avec le monde externe grice a
des Ports qui définissent les services qu‘il peut offrir ou requérir. La vue interne d’un
composant primitif est inaccessible tandis que celle d’un composant composite est
bien définie, elle consiste en trois parties : Partie Opérationnelle, Partie Aspect et
Fartie Contréle. [33]

* Partie Contréle : a pour rdle de charger et configurer les composants

internes et satisfaire la demande des composants externes en délégant ces demandes

* Partie Aspect : C’est les fonctionnalités techniques qui ne font pas partie de
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Operative Part

Control Part

(Controller)
Aspect Part

(Tracing, Logging, Except

Figure [8] : les différentes parties de la vue interne d’un composant selon JASA

L’instanciation d’un composant se fait dans le contexte du concept d’enveloppe
qui sert principaiement 4 isoier ia vue interne d’un composant de son environnement
d’exploitation, 1’enveloppe détient toutes les ressources dont il a besoin pour le
support de la communication et de la spécification de la connexion inter-composants.
Un point d’accés est ie pius petit éiément dans la spécification d’une application ii
définit les ressources requises ou fournies qui peuvent étre des données ou des
operations. On peut regrouper un ensemble de points d’accés dans le concept de Port.

[34]
Description de I’architecture avec IASA

Le composant composite dont on veut décrire la vue interne est représenté par
un cadre qui englobe les autres éléments, la partie de contrdle est située en bas 2

droite et la partie aspect en bas & gauche.

Une interface (port) est représentée avec IASA sous la forme d’un petit carré

de couleur grise pour les interfaces fournies et de couleur blanche pour les interfaces

reanigeg
requises,
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o Interface fournie

» Interface requise

Les sous composants faisant partic du métier sont définis dans la partie
opérationnelle ils sont définis sous forme de boites contenant le nom du sous
composant et ses interfaces (sur le contour). Les boites ayant un contour pointillé
sont des composants externes qui ne font pas partie du composant décrit mais
comme ce dernier les utilise alors on les intégre dans sa description pour que son
fonctionnement devienne pius clair. Les aspects sont définis de ia méme fagon que

les sous composants mais 4 1’intérieur de la partie aspect.

C lionc igignant A intmrfanne ~
IV upgny juigiiant QCUX iimiiaCls ¢

aspect est définie par une ligne pointillée entre I"aspect et le point de jonction (un

port spécifique).

» Le composant interne

* Un composant externe ! i

» Un connecteur
*Unecoupe ==---~-----

Dans notre projet de fin d’étude nous avons choisi d’utiliser le model de composant
de I’approche IASA.

4. Introduction 2 la Conception Orientée Aspect

Les premieres idées sur le concept des aspects existent depuis longtemps déja.
Pour la premiére apparition du concept, tei quil est a I'heure actueiie il faut remonter
a 1997. 1l s'agit essentiellement d'une idée issue de la communauté des chercheurs.
Gregor Kiczales est souvent cité comme étant un des créateurs du concept orientée
aspect. Il dirigeait I'¢quipe du PARC (Palo Alto Research Center) de Xerox qui a
développé la POA (Programmation Orientée Aspect) [35].
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Le développement Orienté Aspect (Aspect-Oriented Software Development)
vise a améliorer la séparation des préoccupations. C’est une propriété cruciale pour
développer des systémes pius compréhensibies et pius facile a ia gestion ei ia

maintenance [33].
Parmi les principaux avantages de la POA nous pouvons citer [35]:

° Augmentation de la productivité: L'utilisation des aspects évite d'avoir a tout

réécrire (redondance) et concevoir de nouveau certaines parties d'un programme.

* Diminution de la complexité du projet: En séparant le projet en diverses

sections (modularité) la complexité est réduite.

* Amélioration de la qualité logicielle  différents points de vue (maintenance,

test, réutilisation).

AOSD (Aspect Oriented Software Development) introduit une ou plusieurs
dimensions de décomposition qui permettent la modularisation des préoccupations
transverses. Elle permet d’intégrer ces solutions en introduisant les nouveaux

concepts d’aspect, point de jonction, greffon (advice code), et de coupe [33].

Une appiication Orientée Aspect consiste en deux parties [33] :

* Métier : constituée des classes qui font la base de I’application et implémentent la
logique du métier de I'application.

* Aspects : intégre les éiéments suppiémentaires (ciasses, méthodes et données) qui

correspondent aux besoins non-métiers.
S. Les concepts de base de la Conception Orientée Aspects

5.1. Aspect

Un aspect est une entité logicielle qui capture une fonctionnalité transversale a

une application [33].
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S.2. Point de Jonction (join Point)

1l s'agit de balises dans le code du programme pour I'exécution de I'aspect. Un
appel de méthode, un appel de constructeur, un accés en lecture ou écriture

constituent des exemples de points de jonctions.

3.3. Point de coupure (Pointcut)

Clest une construction qui permet de désigner un ensemble de points de

~ =4 e P L g
Ll

- S B . 1 P T o At R (SR, I -
Juill W CL UC Cc 1 1C CUILIICX1C SpoliIgque ac cnac

3.4. Code Greffon (Advice Code)
Il s'agit du code a exécuter selon les différentes conditions contenues dans les
points de coupure. Il existe 3 types de advices:

* Before (avant) : s'exécute avant que les points de Jjointure ne soient exécutés.

* Around (autour) : s'exécute autour ou avec le point de jointure et peut avoir le

contrdle sur son exécution.

> After (apres) : s'exécute aprés le point de jointure.

5.5. Tissage (Weaving)

Le tissage est le processus qui prend en entrée un ensemble d'aspects et une
application de base et fournit en sortie une application dont le comportement et la

structure sont €tendu par ies aspecis {33].

6. Conclusion

L’approche orientée composant est une approche prometteuse en termes de la
réutilisation des éléments logiciels. Dans ce chapitre, nous avons présenté les
différents modeles a base de composants et nous avons choisi le modéle ITASA pour

la conception de I’architecture de notre ligne de produit eFormation.
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Chapitre 3 : introduction du

domaine d’application

1. Introduction

Avant de parler de I’e-formation, il faut d’abord comprendre c’est quoi une
formation. ~ Une formation est un ensemble de connaissances acquises en principe
avant d’entrer dans la vie active en tant qu’éléve dans une école primaire, un CEM
ou un lycée, étudiant dans une nniversité on un stagiaire dans un centre de formation

professionnelle.

L’e-formation, ou formation en ligne est une technique de formation reposant
sur la mise a disposition de contenus pedagogiques via un support €lectronique : Cd-

rom, Internet, intranet, extranet...

L’e-formation désigne les outils, les applications et I’ensemble des contenus

mis a disposition d’un stagiaire dans le but d’une formation pédagogique.

dorénavant le web et différentes applications. Contrairement 3 ce que I’on pourrait
penser, la formation en ligne n’est pas synonyme d’isolement. Cette solution

permet aussi de nombreuses possibilités d’échange et d’interactivité.

2. Le domaine d’application

Le domaine du e-formation est vu comme un processus d’apprentissage, ou la
pratique pédagogique se focalise d’avantage sur I’apprenant en mettant a sa
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adaptée aux besoins et au niveau de l'apprenant en lui proposant un environnement
ou il peut progresser a son rythme et bénéficier d'un suivi personnalisé.

La situation actuelles des logiciels de e-formation est principalement due a une

approche trés cloisonnée dans le contexte de la conception d’une application
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directement sur les concepts trés liés au monde du lycée. De méme pour un logiciel
dédi€ au primaire ou un logiciel dédié au LMD.

Dans la réalité¢ ces logiciels traitent en grande partie des concepis similaires
mais ayant juste des noms distincts dans chaque institution. A titre d’exemple au
niveau universitaire on parle d’étudiant, au niveau primaire, moyen et secondaire
nous parions d’éi¢ve, au niveau d’une enireprise de formation nous parions de
stagiaire. En réalité les étudiants ou éléve ou stagiaire sont des apprenants.

L’¢étude de la scolarité dans les diverses institution de formation public ou privé
nous a men¢ a la conclusion suivante : il y a beaucoup de similarité enire les diverses
formations. La plupart des concepts sont les méme et souvent ce n’est que
I"appellation qui change. Cette remarque a mené a I’idée suivante : la formation peut
€ire considérée comme un domaine d’application et les divers logicieis sont des cas

particuliers d’applications de formation.
3. Le fonctionnement du systéme

3.1. Gestion des inscriptions

Dans cette partie, I’apprenant demande la création d’un compte en remplissant
tous les champs présenter. Dans notre cas I’application permet aux utilisateurs que ce
soit apprenants ou enseignants de s’inscrire sans préciser leurs rdles, le role affecté
par défaut c’est celui d’apprenant. Pour les enseignants c’est & ’administrateur de

leur changer Ie rdle en enseignant.

3.2. Gestion des cours

L’enseignant peut créer un cours, ’organiser en sous-section (parties,
chapitres...). Poster des documents dans son cours qui peuvent étre par la suite

consuii€s ou téiéchargés par les apprenants.

Une fois inscrit, un apprenant peut consulter les différentes catégories de cours.
Il peut choisir le cours qui I’intéresse. Puis, pour accéder au contenu de ce cours il
doit s’inscrire au cours. Les coniraintes d’inscription & un cours sont définis par

’enseignant ayant créé ce cours, on peut trouver ainsi:

- Inscription libre (sans contrainte).
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- L’inscription par clé : nécessite une clé d’inscription défini par I’enseignant et
communiqué par celui-ci aux apprenants. Cette clé peut étre modifiée par

’enseignani.

-1 n’est pas possible de s’inscrire 2 un cours - L’enseignant a fermé

I’inscription.

Une fois inscrit, 1’apprenant peut consulter ces cours ainsi qu’un ensemble d’outils

(groupes, exercices, chat, forum. . .) la visibilité des outils est définie par I’enseignant.

3.3. Gestion des groupes

L’enseignant peut organiser les apprenants de son cours en groupes, il peut

aussi leur permettre de s’inscrire dans ces groupes ou les inscrire lui -méme.

3.4. Gestion des évaluations

11y a deux types d’outils permettant I’évaluation des apprenants : les tests et les

travaux:

Les travaux: L’enseignant crée, au niveau de son cours, un travail a faire par
les apprenants. Le travail peut étre un ensemble d’exercices & résoudre en ligne ou

bien un rapport de travail a rendre.

L’enseignant peut spécifier le délai de remise des travaux et méme les

personnes concernés par le travail.

Les travaux peuvent &tre soumis par un apprenant (travaux individuel) ou un

groupe d'apprenants (travaux de groupes)

Les tests: un test est un ensemble de questions. Les tests peuvent correspondre

a des examens en lignes leur durée est généralement courte par rapport aux travaux

(correspond 4 la durée d’un examen).

Les scores peuvent é&tre calculés automatiquement par le systéme ou

manuellement par I’enseignant.
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3.5. Gestion des annonces

L’enseignant peut lancer une annonce concernant son cours pour ’ensemble

des apprenants.

3.6. Gestion des délibérations

L'enseignant peut visualiser les résultats (scores) d’un test ou travail. Il peut

¢galement afficher les résultats pour étre consulté par les apprenants.

4. Conclusion

De nos jours, les applications d’e-formation sont de plus en plus utilisées dans
divers institutions. Ce chapitre introduit I’e-formation et donne une vue abrégée sur

les fonctionnalités d’une application d’e-formation.
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Partie 2 :
Conception et réalisation d’une
ligne de produit pour le

e-formation



Chapitre 4 : Ingénierie de domaine

1. Introduction

Comme on a déja présenté dans le chapitre 1, I’ingénierie du domaine permet
de gérer une ligne de produits logiciels dans sa globalité et non pas comme un
ensemble de produiis séparés ot chaque produil esi iraiié mdépendammeni des
autres. La ligne de produits logiciels doit alors inclure les besoins spécifiés par toutes

les catégories d’utilisateurs visées.

1l est possible de définir Ia portée de la ligne de produits logicieis c'est-a-dire
I’ensemble des produits planifiés. La définition des membres de la famille de
produits planifiée permet d’identifier et de planifier I’'implémentation des points
communs reutilisables ainsi que les points de différence entre eux. C’est ainsi que
cette phase adopte la stratégie de développement pour la réutilisation. Et comme
nous avons déja dit 1’objectif principal de 1’ingénierie du domaine est de produire des
artefacts réutilisables comme par exemple les exigences, les composants et les
classes sont construits de fagon a ce qu’iis soient réutilisés dans ies produits
planifiés.

P et St o 1’4'“",( Py, d nnnnnnnnnnnnnnnn A

activités qui sont I’analyse de domaine, la conception du domaine et la réalisation du

domaine.

Dans ce chapitre, on va appliquer ces activités dans le cadre de notre domaine

d’étude 1’e-formation.

2. Analyse de domaine

Le but de I’analyse du domaine est d’étudier le domaine de la ligne de produits

et d’identifier les similarités et les variabilités entre les produits pour cela on va
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€tudier les exigences du domaine. Les exigences sont analysées pour identifier celles
qui sont communes & tous les produits et celles qui sont spécifiques a des produits

bien pariicuiiers.

Tout d’abord, ¢’est quoi un domaine de ligne de produits ? Un domaine est un
secteur de métier ou de technologies ou des connaissances caractérisées par un
ensembie de concepis et de terminologies compréhensibies par les utilisaieurs de ce
secteur. Dans notre cas, c’est le domaine de la LdP est I’e-formation. Les
applications d’e-formation dans les diverses institutions publiques ou privés est
destinés aux différents niveaux primaire, moyen, secondaire ei universiiaire se
caractérisent par plusieurs similarités et se distinguent aussi par des aspects

particuliers c’est ce qu’on appelle la variabilité (chapitre 1 — section 3).

Pour analyser les similarités et variabilités de notre ligne de produits nous

allons utiliser un Feature Diagram. La figure suivante représente le Feature
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3. Conception du domaine
1

—i

e but de la conception de domaine est d’établir une architecture logicielle

I

geénérique de la ligne de produits. La variabilité identifiée pendant l’analyse de

domaine doit étre spécifiée explicitement dans I’architecture de ligne de produits.

Dans cette partie, nous allons présenter une conception orientée composant
pour la ligne de produits e-formation en utilisant la notation IASA, Nous
commencerons par donner un apergu giobal du sysiéme puis nous procéderons par

raffinement successif.

3.1. Conception du Sysiem E-formation

:CompUtilisateur pgylUtilisateur

ICours

:CompGestion b
de Compte

:CompCours

IGProfil |

'—-.—.——-——————‘.'

:CompGestion B
des Profils

: Authentification : Main

Figure [12]: Architecteur Globale E-formation
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3.2. Raffinement des composants d’E-Formation

3.2.1. Composant Cours

:CompEvaluation# e

* IDélibération

:CompDélibération

IInscription
:Complnscription *

TAnnonce ICours

1 [

:CompAnnonce ‘ I
1

I

~»
i

i

I

I

'l :CompModule * i
I

1

i

1

i

i

I

I

IContenus
:CompContenu .

Collaboration

el R ™ SEH
- e G B b M e e e e e e

I .
:CompOutil de * OCollaboration D

f
|
1
I

J= = == = o e e e o o e e e mm e e o o o e e 4

: Authentification

Format
/ B\\

e Par defaut .
L L

Standard

automatique

Figure [13]: Architecteur Composant Cours
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Le composant Cours est un composant composite qui se charge de toutes les
fonctionnalités d’e-formation tel que évaluation module délibération inscription

contenu annonce.

3.2.2. Composant Gestion Profils

: CompProfil * - IProfil

IGProfil

'S £ ‘
LomplGostion

Profils

:CompTache
Profil ITache Profil

: Main

Le composant gestion des profils se charge de :
1. Spécifier les taches attribuées aux profils.
2. De créer de nouveaux profils grice au composant CmpProfils.

3. La suppression et la modification des profils ainsi que les tiches attribuées
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3.2.3. Composant Profil

——————————— IUtilisateur
CompUtlllsateur ﬂ

IAnnonce
...... IProfil
"""""" IDélibération
| :CompDélibération ﬂ : CompProfil
I e o e o i . H
___________ IEvaluation :
=% :CompEvaluation 1
 sComgErhaion | ot |
I
___________ IModule I
CompModule m :
|
|
1
!
1

: Main

e-formation

Figure [15]: Architecteur Composant Profils

Le composant Profils se charge de tout le parcours de [’utilisateur dans Ie

system e-formation
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3.2.4. Composant Evaluation

I

i ! :

_'L_!_I ! ]

e e e e e e e i :

:CompScoring :

IScoring i

1

0 ;
b e e i et e e — e

i

|

: Main

Exercice

l Test en
l ligne

l Travaux

—

e Passer des exercices.

o Corriger des exercices

59




Ces taches seront effectuées a 1aide du composant externe compUtilisateur pour le

processus de passage des exercices ainsi que la sauvegarde du résultat des exercices.

3.2.5. Composant Contenu

ILecteur en ligne

: CompLecteu
en ligne

ITéléchargement 1
I

:CompTéléchargement

: Authentification

—

IContenu

:CompUtilisateur &

S |

: Main

Figure [17]: Architecteur Composant Contenu

Le composant Contenu se charge des documents du cours. Ce composant

permet le téléchargement et/ou la lecture en ligne, des documents.
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:CompStatistique | IModule

IStatistique= = == == == == -

el Vs o S WTIOWNE . g = N I
‘Lompuinsaieur |

. TAttestation
:CompA ttestation jI";‘l
u -
1
i o,
S NSNS R
IRelevédeNote :
:CompRelevédeNote 1
i
i

-
I
I
|
I
I
I
|
|
I
I
i
I
I
i
I
I
I
L

i Auttiﬁcation

: Main

Figure [18]: Architecteur Composant Module

4. Réalisation de domaine

La réalisation du domaine consiste & implémenter les composants réutilisables.

- cmmen A__Za

Vo oo =S o P
uit d’e-forimation les co

(q!]
cu
[¢1]
)tl
=)
[«

1‘(\1’) contenn ogectinn I']P ﬂT{\‘Fﬂp
I\ AL, pVPLIVLL UV paviiav

collaboration, connexion BD, THM.

Nous nous sommes intéressés dans ce chapitre, a I’application des notions de la
réutilisation et de composant pour la réalisation d’une architecture de référence pour

notre LdP d’e-formation. La phase d’ingénierie du domaine peut également fournir
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un environnement de spécification d’architecture de produits individuel utilisable

durant la phase suivante (ingénierie d’application).

Chapitre 5 : Ingénierie

d’application

1. Introduction

L’ingénierie d’application consiste a utiliser les résultats de Pingénierie de
domaine pour la construction appelée aussi dérivation d’un produit particulier. 1l
s'agit d’'un développement par la réutilisation. Les résultats de I’ingénierie de
domaine (feature diagram, 1’architecture des composants, et les composants)
contiennent de la variabilité, la dérivation d’un produit particulier a donc besoin de
décisions (ou des choix) associées a ces points de variation, pour cela nous utilisant
la séiection & partir de feature model pour fixer ies décisions selon un cas particulier
d’application d’e-formation.

Pour montrer un processus de développement d’un membre de la LdP nous

avons choisi le cas d’une application d’e-formation pour I’ université parce que nous

avons d€ja travaillé avec ce systéme dans I’ université.

2. Analyse d’application

Comme on dit précédemment dans cette phase, il faut sélectionner les
exigences de I’application parmi les exigences du domaine...ctc. Pour Ie cas de
I"université on a proposé les exigences suivantes :

Chaque faculié contient des départements, chaque département est divisé en

plusieurs branches et aussi chaque branche a plusieurs modules.
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Les figures suivantes présentent le diagramme de features de notre application

dérivé du feature diagram de la ligne de produit e-formation:
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3. Conception d’application
a

:CompUtilisateur IUtilisateur
ICours
:CompGestion 4
de Compte
:CompCours

IGProfil

:CompGestion 8
des Profils

: Main

: Authentification

Figure [22]: Conception du System E-formation
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3.2. Raffinement des composants d’E-Formation

29
Tk d. UOIPOSAn

IEvaluation
:CompEvaluation i
1Délibération
:CompDélibération ﬁ ICours
e |
Inscription 1
:ComplInscription * :

=11
TAnnonce _[:l
:CompAnnonce r ﬂ :CompUtilisateur
—L
1

IModul
:CompModule * e

:CompContenu i IContenus

:CompOutil de ﬁ IOCollaboration
Collaboration

: Main

Figure [23]: Composant Cours
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3.2.2. Composant GestiondeProfil

Profii

—f:l:CompGestionP

rofils

[ ]

:CompTache
Profil ITache Profil

: CompProfil
1GProfil

: Main

\

& \ "%
20 N \) -
24 i

4
g"‘ "< ‘j{“ |
W e AT /
\ \\\' Pl /4
K\ ¢ SO
N ~ N

{ / ~ Figure TQ)\ Composant GestiondeProfil
k
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3.2.3. Composant Profil

: :CompAnnonce E IAnnonce

. -

7 e IDélibération

1 :CompDélibératio n

e S - IProfil
e ———— IEvaluation

: CompProfil

Figure [25]: Composant Profil
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3.2.4. Composant Evaluation

:CompExercice * IE)sercwe [Evaluation

_D :CompUtilisateur :
:CompScoring * | n B
]
1

IScioring

: Main

Figure [26]: Composant Evaluation

3.2.5. Composant Contenu

: CompLecteur ’ ILecteur en ligne IContenu
]

en ligne

: Authentification

Figure [27]: Composant Contenu
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3.2.6. Composant Module

IStatistique

:CompRelevédeNote

: Authencation - Main

Figure [28]: Composant Module

4. Réalisation d’application
Maintenant, nous abordons la phase de la réalisation on va présenter les outils
du développement et les langages de programmation utilisés. Et enfin nous

présenterons quelques interfaces du travail réalisé.

4.1. Présentation des outils du développement et Les
langages de programmation

Eclipse JEE est un IDE (environnement de développement intégré) puissant pour
Java. Il permet au développeur de gérer ses projets avec une interface riche, il est

plus rapide, plus efficace et plus fiable que d'autre Java IDE.

Nous avons travaillé avec deux langages : java pour le développement des
composants et Java Server Pages (JSP) pour les interfaces (IHM). Les JSP et en

geénérale des pages HTML contenant du code Java.
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4.2. Les interfaces de Papplication

4.2.1. ’interface principale

La figure suivante présente 1’interface principale pour 1’application e-formation

Faculté de Medecine IL, 2éme Année Architecture Logicielle: e
R Djamel Bennonar 08/06/2013 g P B el
FacoliRde Schence T B 1 du Module Archi des Ordi est préva In Chaa Allah pour le Jeudi 13 Juin [ Sy ‘
Facalté de Technologie 2013. Le Planning sera communiqué prochainement In Chaa Allah Motdepasse
o | —— |
Mot de passe oublis.

Copyright © 2013 E-Formzﬁion

Figure [29]: L’interface principale
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4.2.2. L’interface bureau d’utilisateur

Aprés Pauthentification, Iutilisateur peut consulter son bureau présenté par

une interface graphique qui contient cinq parties :

Compte utilisateur : dans cette partie on affiche les informations de I’utilisateur

et la possibilité de déconnecter ou modifier ces parametres.

Liste de mes cours : cette partie contient les cours pour lesquels I’ utilisateur est
inscrit.

Demiéres annonces : cette partie concerne les annonces postées par d’autre
utilisateur.

Statistique : ¢’est pour le nombre d’accés i la plateforme.

Et enfin, une partie pour la recherche.

Mon bureau | Mon compte utilisateur | Forum

mazari hamza > Mon bureau

Architecture Logicielle | Identifiant : mazarthamza
M'inserire dun cours  Me radier d'un cours ‘|Nom : mazari

. |Prenom: hamza

Dernitres annonces :|Email : hamza.ntj@hotmail.com

Architecture Logicielle 08/ 06/2013 par Djamel Bennouar Telephone: 0773147841

: 2z pays:DZ
:statistiques de la plateforme

Accés 2 1a plateforme
k Modifier Mon Compte

Mois Nombre d'aceés

Juin 2013 10
| Total 10

Copyright © 2013 E-Formation

Figure [30]: L’interface bureau d’utilisateur
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Cette interface a pour but de créer un nouveau compte utilisateur.

Accueil > Nouvean compte

4.2.3. L’interface de création du compte

Cree]

rn ot

| Nemdwtsatenr: [ j :
vM‘o'tdg_puse: ?_»*—_*—-4‘__&_‘[ .' _. 5
-ziom: i i
brenta — 3
email - .
telephone: .
pays {Choisir un pays ;

Figure [31]: L’interface de création du compte

Copyright A© 2013 E-Formation
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4.2.4. 1’interface de liste des cours

Cette interface affiche les cours disponible sur la plateforme et donne la
possibilité a I’utilisateur de s’inscrire dans le cours qu’il a choisi.

bureau } Mon coinpte ﬁﬁlisateur I Forum

mazari hamza > Liste des cours

ctonnez un c6urs dans * Faculté des Scences
; ‘Céftégoﬁevs: ; e

‘ . A mentD‘ S

o . ; ° I.x:uence" G’SI, ﬁéme Année

o Licence IL;38me Année
© Master GSI, 1ére Année
© Master IL, 2éme Année
icielle cle module : B ]~|Emmr|.

Copyﬁght © 2013 E—Forhniﬁon »

Figure [32]: L’interface de liste des cours



4.2.5. L’interface cours

Cetie inierface affict 1
statistique, document disponible et examen dispoiibie.

1cne tout ce qui conceme un cours spécifique : ies annonces,

]

statisti is qmsdelapla‘teforme :

Aceés i la plateforme

Mais

Architectare Logicielle par Djamel By le 08/06/2013
L du Module Arch Logicielle est préva In Chaa Allah pour le Jeudi 13 Juin 2013. Le P}
communigns prochai InChaa Allzh

Ducumeﬂt disponible

g sera

JAVA_SERVLET_oz_SESSION Lire Telecharger

| Exame n disponible

Aceés an cours

architecenr logiciel

RS e T

Copyright © 2013 E-Formation

Modifier Mon Compte

Juin 2013 |f 10

Total 10

Mois

Juin 2013 |l 5

Total 5

Deconnexion

Figure [33]: L’interface cours

5. conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons vu le deuxiéme processus développement d’une

LdP, ingénierie d’application, ce processus se répéte pour chaque nouvelle

application (membre de la LdP). Dans notre projet de fin d’étude nous avons choisi

le cas d’une application d’e-formation pour 1’université.
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Conclusion Générale

Le travail présenté dans ce mémoire est le produit d’environ quatre mois de
recherche et de travail. Pendant ce temps, nous avons procédé dans deux directions -
I"approche lignes de produits logiciel et ’approche orientée composant. Nous avons
commence par une étude bibliographique des deux approches dans le but de maitriser

les concepts de base.

Notons que le domaine des lignes de projet est un domaine de recherche

d’actualité ce qui nous a présenté un premier défi. Les travaux dans ce domaine sont

7]
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rares et méme lorsqu’ils existent on les trouve dans des articles de conférences qui ne
dépassent pas quelques pages i.e., ils ne contiennent pas suffisamment de détail pour
nous aider. Le principe des lignes de produit est lni-méme un autre défi au lieu de
penser a une application du domaine d’étude (e-formation) ii fatiaii penser a toui ce
qu’on peut avoir comme membre de la LdP. Et aussi le manque des outils dédiés au

développement des LdPs logiciel nous a causé un vrai défi.

Afin de renforcer la réutilisation de nos éléments logiciels nous avons choisi

de combiner I’approche LdP avec une approche orientée composant. Une étude

linoranhimia o 4+4 faita n1Iag1r AT atta annrnrha A nAie nvAno rhaias
ALULIV luplllklu\l a viv Lalt auooL PUHI c\dl-l-\/ (J»PPIU‘JIL\J, U LIUVUO AYULo V1IU1OD1l 10

g
pour la modélisation de notre architecture de référence.

Apres I’étude bibliographique, nous avons entamé le processus de
développement de notre ligne de produit pour le domaine d’application « e-
formation ». Ce processus est divisé en deux processus : ingénierie de domaine et

ﬂ"’ﬂ I‘] nﬂr\] T o f]a,]v‘amo hate nn ‘1“ n ;n D, "y
mMgenieric ¢'a 1}.vuuuu L& GCUXICHIC PIOCLSsusS & €1 appiigue pou
5 il g P | VP

application d’e-formation pour I’université ce processus a &té simplifié par

I"utilisation des résultats du premier processus.

Ce travail nous a permet d’une part, d’entamer un nouveau domaine de
recherche qu’est les lignes de produit logiciel. Et d’autre part, d’approfondir et
f"ﬂ"\"\"‘ll‘ll 1' "

alsl NN iqa ces
uyyx Li 11vUo VULLLIQIOOULIVLD

composants.
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Cependant, des perspectives sont envisagées notamment :

Test des composants réutilisables on dérivants d’autres membres de la LdP.

Implémentation des variantes qui peuvent étre utilisées par d’autres membres
de notre LdP.

To r]n"rn]nr\nnmarlf A’vina mathnda Ae Aidrivatinn da
v \A\JV\JJUH}I\ILII\/‘. L M ULV VLIV ULY UV UULL Y GAliULL v

pourrait étre automatique ou semi- automatique.
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