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Résume

La réutilisation logicielle est une préoccupation fondamentale et récurrente
depuis I’origine du génie logiciel. Son objectif principal est de réduire les cofits de
developpement logiciel en favorisant la réutilisation d’éléments logiciels
préexistants.  Actuellement I’approche des lignes de produite logicielle et

d’architecture logicielle sont répondre conjointement & ces objectifs.

Notre travail consiste a mettre sur pied une ligne de produits logiciel pour la
gestion des APCs. dans le but de produire des services plus efficaces aux citoyens
toute en gagnant en termes de temps et de colit. Cette ligne permet par la suite de

générer des applications différentes selon les besoin des utilisateurs.

Mots clés : ligne de produit logiciel, Composant, Architecture logicielle, eAPC,
Réutilisation.

Abstract

Software reuse is a fundamental and recurring concern since the beginning of
software engineering. Its main objective is to reduce the cost of software
development by promoting the reuse of existing software components. Currently the
software product line approach and software architecture can jointly meet these
objectives.

Our aim is to develop a software product line for APCs management. in order
to produce more efficient services to citizens all by winning in terms of time and
cost. This line eventually generates different applications according to the needs of
users.

Keyword : Software Product Line, Component, software architecture, IASA, eAPC.
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Introduction générale

La réutilisation logicielle est une préoccupation fondamentale et récurrente
depuis I’origine du génie logiciel. Son objectif principal est de réduire les cotits de
développement logiciel en favorisant la réutilisation d’éléments logiciels
préexistants. Actuellement deux grandes approches semblent étre trés prometteuses
pour répondre conjointement a ces objectifs: I’approche dite de LIGNE DE
PRODUITS et I’approche de conception de systéme logiciel par assemblage de
composants, plus connus sous le nom d’ARCHITECTURE LOGICIELLE.

L’approche LIGNES DE PRODUITS LOGICIELS vise a systématiser la
réutilisation tout au long du processus de développement logiciel : de la définition

des besoins jusqu’au code final et aux plans de test.

Une Ligne de Produits logiciels (LdP) est définie comme un ensemble de
systemes partageant un ensemble de propriétés communes et satisfaisant des besoins
spécifiques pour un domaine particulier. La notion de variabilité est utilisée pour
regrouper les caractéristiques qui différencient les produits de la méme famille. La
gestion de cette variabilité est la premiére activité pour le développement de lignes
de produits. La deuxiéme activité concerne la construction d’un produit particulier
(on parle aussi de dérivation de produit) qui consiste en particulier a figer certains

choix vis-a-vis de la variabilité définie dans la LdP.

L’architecture Logicielle ou la conception a base de composant logiciel est
une nouvelle discipline dans le génie logiciel. Son objectif principal est de permettre
la conception par assemblage de composant. La spécification d’architecture logicielle
couvre aujourd’hui les phases abstraites et concréte d’un logiciel. Le développement
de logiciel se fait souvent par raffinement successif, a partir d’une spécification trés

abstraite, pouvant étre représentée par une spécification dans un langage formel, en



aboutissant a une étape concréte représentée par une spécification a base de
composants dits primitifs. Ces derniers sont réalisés soit a 1’aide d’un langage de
programmation tel Java ou a l’aide d’un langage de description d’architecture

logiciel tel qu’ArchJava ou Fractal.

L’approche Ligne de Produits logiciels s’inspire des principes que nous
retrouvons dans 1’industrie automobile (le Fordisme), aéronautique et électronique,
ou I’activité¢ de production est une activité d’assemblage a base de composants. Il
devient donc intéressant pour une ligne de produit de se baser sur une approche

adéquation avec ces principes de base qui est I’approche architecture logicielle.

Une ligne de produits logiciels regroupe un ensemble de produits appartenant a
un méme domaine et caractérisé par des éléments logiciels trés proches. Un domaine
est un secteur de métier ou de technologies ou de connaissances caractérisé par un
ensemble de concepts et de terminologies admises par les utilisateurs de ce secteur.
Dans notre projet, le nous avons choisi les applications de gestion d’état civil comme

domaine pour notre ligne de produit.

Notre travail consiste a mettre sur pied une ligne de produits logiciel pour la
gestion des APCs. Cette ligne permet par la suite de générer des applications

différentes selon les besoin des utilisateurs.

Les services d’état civil connaissent une utilisation croissante des technologies
d'information et de communication, dans le but de produire des services plus
efficaces aux citoyens toute en gagnant en termes de temps et de coiit. De nos jours,
la problématique n’est plus de développer un seul logiciel a la fois mais plut6t de
développer une famille de logiciels pour répondre plus rapidement aux demandes

croissante.

La problématique principale de ce travail est de concevoir est implémenter une

ligne de produit pour les applications d’eAPC. D’autre part, I’utilisation d’une

2



approche orientée objet pour I’implémentation des applications risque de limiter la
possibilité de réutilisation, 1‘introduction d‘autres paradigmes et approches devient

nécessaire. Ce qui pose un autre probléme qui doit étre étudié,

L'objectif du travail consiste a réaliser les diverses études en vue de mettre sur
pied une ligne de produits pour les applications liées 4 la gestion de I'état civil et qui
représentent ce que nous appellerons une eAPC. La ligne de produits permettra de

générer des eApplication pour une eAPC.

Il est donc nécessaire de comprendre trés bien comment fonctionnent les
divers services d'une APC, notamment ceux liés a 1'état civil, afin d’extraire les

similarités et les aspects non similaire entre les applications d’eAPC.

Par la suite il sera nécessaire de déterminer une architecture de référence
pour les eApplications, 1’architecture doit étre orientée composant. Et les
composants congus vont étre réalisé par la suite pour construire la base de

composants réutilisables.

Enfin, il sera en question de mettre de dériver quelques applications on se

basant sur I’architecture de référence et la base de composants réutilisables.

Le présent mémoire est structuré en cinq chapitres comme suit :

Chapitre 1 : Dans ce chapitre nous allons donné un apergu sur la réutilisation
logiciel son historique et ses intéréts, par la suite on va parlé de
I’approche des lignes de produit logiciel ses concepts et la gestion de

variabilité.

Chapitre 2 : Dans le deuxieéme chapitre on va donné les concepts de base de
Iorienté composant et onvaparlé de trois modéles & base de

composant.



Chapitre 3: Nous allons faire une étude détaillée du domaine de notre ligne de
produit qui est la gestion d'état civil, et on a mis I’accent sur les

différentes fonctions de ’APC.

Chapitre 4 : Dans ce chapitre nous allons présenter la modélisation de notre ligne
eAPC on va utiliser la méthode FORM pour la modélisation de la
ligne, IASA et diagramme d’OVM pour la modélisation de

I’architecture orientée composants.

Chapitre 5 : Dans le chapitre 5 nous allons testé le bon fonctionnement de notre
ligne par la dérivation de deux applications avec des caractéristiques

différentes.

Et nous allons terminer le mémoire par une conclusion générale.



La réutilisation logicielle et I’approche des

. lignes de produits logiciels



Chapitre 1  La réutilisation logicielle et I’approche des lignes de produits logiciels

1.1.

Le besoin d’améliorer la qualité et la productivité relatives au développement et &
Ientretien d’un systéme d’information a toujours été une préoccupation pour les
gestionnaires en informatique. Parmi les solutions proposées pour atteindre cet
objectif, le concept de la réutilisation logiciel est considéré comme un moyen
privilégié. Beaucoup d’auteurs en génie logiciel voient dans la réutilisation
"occasion d’améliorer la qualité et la productivité relative au développement et &

’entretien d’un systéme d’information.

Ces besoins ont donné naissance a I’approche des lignes de produits logiciels qui
vise a systématiser la réutilisation tout au long du processus de développement

logiciel, de la définition des besoins jusqu’au code final et aux plans de test.
1.2,

Depuis I’origine du génie logiciel la réutilisation logicielle était et est toujours
une préoccupation tres importante et fondamentale. Au fil des années, plusieurs
méthodes de développement logiciel se sont appropries ces principes et ont identifié :
les €léments logiciels a réutiliser, les mécanismes de réutilisation (héritage,
génération, instanciation, plugins,...) et les phases du cycle de vie logiciel durant

lesquelles ces mécanismes de réutilisation sont exploitables.

Au début la méthode de développement était procédurale et I’élément réutilisable
était les fonctions et procédures. Par la suite chaque décennie avait son approche de

développement et son élément réutilisable :

Par exemple : on a réutilise les classes pour les méthodes basées sur 1’approche

orientée objet et les composants pour les approches orientées composant. ..

Mais les résultats attendus afin d’améliorer la productivité et la réduction des
colits n’étaient pas suffisamment significatifs, malgré la multitude d’approches et

d’outils ayant fait leur apparition sur le marche. Malheureusement le mécanisme de



Chapitre 1 La réutilisation logicielle et I’approche des lignes de produits logiciels

réutilisation le plus usité est de « copier coller » des morceaux de code [1]. Cette
réutilisation €tait limitée et opportuniste. Elle se base principalement sur I’expérience
du développeur qui identifie un morceau de code, une librairie ou une classe qui ont

¢t¢ développés dans un projet précédent afin de résoudre un probléme similaire.
1.3.

L’approche des lignes de produits logiciels adapte le principe de I’industrie
automobile au développement logiciel, différents modéles de voitures sortent des
mémes chaines de montage utilisant les mémes chassis, les mémes moteurs et les
mémes plans de tests. Du point de vue purement logiciel, la problématique est

d’éviter de redévelopper a partir du zéro un logiciel pour chaque nouveau besoin [1].

En conclusion, ces différents logiciels sont regroupés dans une ligne de produits

logiciels dans laquelle on différencie:

- Les ¢léments logiciels communs « similaire » pour tous les membres de ligne
de produit.

- Les ¢léments logiciels variant d’un membre de la ligne de produits a 1’autre,
aussi appelés « variabilités ». Ces variabilités peuvent dépendre de différents
facteurs.

- Les contraintes existant entre les éléments logiciels. Ces contraintes devront
etre respectées lorsque ces éléments seront assemblés. Elles ont pour origine
principalement des considérations techniques ou des régles imposées par le

métier.

Les €léments logiciels sont construits & différents niveaux du cycle de vie
logiciel et comprennent notamment des exigences, des schémas de conception (des

algorithmes a I’architecture), du code, des programmes de tests, de maintenance, etc.

Au final, le développement d’un nouveau logiciel se limite principalement &

combiner ces €léments logiciels en respectant les contraintes techniques et métier.



Chapitre 1 La réutilisation logicielle et I’approche des lignes de produits logiciels

Une ligne de produits logiciels regroupe un ensemble de produits appartenant
a un méme domaine et caractérisé par des éléments logiciels trés proches. Un
domaine est un secteur de métier ou de technologies ou de connaissances caractérisé
par un ensemble de concepts et de terminologies admises par les utilisateurs de ce
secteur. Une ligne de produits a pour but la mise en commun des travaux de
développement, de tests et de maintenance de ces éléments logiciels communs de
fagon a réduire les cofits de production et de maintenance, réduire les temps de

production et améliorer la qualité.

1.4.

De point de vue de I’ingénierie logicielle dite classique un processus de

développement itératif est composé généralement de quatre étapes successives :
Etapel : la définition des besoins (Application Requirements).

Etape 2: La spécification de la solution permettant de satisfaire ces besoins

(Application Design).
Etape 3 : L’implémentation de cette solution (Application Coding).

Etape4 : La phase de test de la solution et son évaluation par rapport aux besoins

initiaux (Application Testing).

Application . Application . Application . Application
Requirements Design Coding Testing

Figure 1.1 : Processus de développement classique [1]
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L’ingénierie des lignes de produits logiciel regroupe les activités de
développement liées non pas & un logiciel mais & un ensemble de logiciel appartenant

a un domaine particulier.

Un processus de développement d’une ligne de produits logiciels est
traditionnellement divise en deux processus distincts : Domain engineering et

Application engineering :

Figure 1.2 : Processus de développement d’une ligne de produi

——

s N
Domain . Domain . Domain . Domain . Domain *
Expertise Analysis Design Coding Testing
Domain I
\Engineering )
S
iz:‘;:;fgs Reference Reference Reusable Feedback |
variabilities Requirements Architecture Components Adaptation
New ; . & s
8 Application Application Application . Application
R;'q;;::- Requirements & Design > Coding Testing
Application Engineering )
Final
Applications

t[l

Le premier processus « Domain Engineering» ou «Development for reuse »

a pour objectif de construire la base d'éléments réutilisables (« Core Assets »). La

principale originalité de ce processus est I’identification des membres de la ligne de

produits, des similarités existant entre eux et des variabilités permettant de les

différencier. Les principaux outputs de ce processus sont;
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Scope : La définition du scope de la ligne de produits consiste souvent en une
¢numération de noms de produits. La délimitation de ce scope est trés importante car
un scope trop vaste a tendance a accroitre considérablement la complexité et un
scope trop restreint ne justifiera pas les investissements consentis pour le

développement et la maintenance des éléments réutilisables.

Exigence de référence (Reference Requirement): La définition des exigences de
références comprenant les similarités, les variabilités ainsi que les contraintes

existant entre elle.

Composant réutilisable (Reusable Component): Un ensemble de composants

réutilisables implémentant chaque similarité et variabilités.

Architecture de référence (Reference Architecture): Une architecture de référence
décrivant comment ces composants doivent étre combinés afin de construire le

produit final.

Plan de production (Production Plan): Les plans de production documentant la
maniere dont ’architecture de référence et les composants réutilisables doivent étre

utilisés afin de produire efficacement les logiciels finaux.

Le deuxiéme processus « Application Engineering » ou «Development with
reuse » a pour objectif de dériver les logiciels finaux a partir des éléments
réutilisables. Ce processus s’aligne parfaitement sur le processus de développement
classique Cependant, chaque étape est facilitée par la réutilisation des outputs du

processus précédent :

Exigences relatives aux demandes (Application Requirements) : Durant 1’étape de
définition des besoins du logiciel final, la réutilisation des exigences de référence
permet d’une part de sélectionner les variabilités et d’autre part de se focaliser sur les

besoins réellement spécifiques du nouveau logiciel.

Application Design : Concevoir I’architecture du logiciel consiste a configurer

I’architecture de référence suivant les variabilités sélectionnées et éventuellement &
l’adapter en fopgtvionrdes besQins spégiﬁques. ‘
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Codage de l'application (Application Coding): L’implémentation se limite
principalement a développer de nouveaux composants ou a étendre des composants

de référence afin de prendre en compte les besoins spécifiques.

Application Testing : De nombreux tests ont déja été spécifiés et exécutés pour les
composants réutilisables. L’objectif principal de cette phase est de s’assurer que les
interactions entre les composants réutilisables et les développements spécifiques ne

geénerent pas de comportements inattendus. [1]

Ces deux processus doivent parfaitement s'articuler car ils sont fortement
interdépendants. De plus, toutes les lignes de produits logiciels doivent évoluer pour
répondre aux besoins de I'utilisateur. Le développement d'un nouveau produit
necessite fréquemment la mise a jour des éléments réutilisables, mise & jour qui
impactera I’ensemble de la ligne de produits logiciels. La gestion efficace de ces
évolutions n'est envisageable que grace a des liens de tragabilité reliant ces deux

processus ainsi que les éléments réutilisables entre eux.

La complexité de ces processus n’est certainement pas négligeable. Elle
dépend principalement du nombre de produits & gérer (scope) et surtout des
différences qui existent entre eux (variabilité). La gestion efficace et correcte de la
variabilité est un facteur de réussite déterminant lors de I’utilisation d’un processus

de ce type.
1.5. La variabilité

Rares sont les €léments logiciels directement réutilisables. Avant de pouvoir
réutiliser un €lément logiciel, il est nécessaire d’identifier sous quelles conditions
celui-ci peut étre effectivement réutilisé et comment. Plus 1’élément pourra étre
réutilisé dans des contextes différents, moins son utilisation sera soumise a des

conditions et plus sa réutilisabilité augmentera.

La variabilit¢ est la capacit¢é dun systtme ou dun environnement de
développement de soutenir la production d'un ensemble d'objets qui différent les uns

des autres d'une maniere planifiée. [3]
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Chaque produit appartenant a une ligne de produits logiciels détermine un
contexte particulier, et celui —1a est compose d’un ensemble d’éléments logiciels

représentés par des « features ».

Les features : L objectif d’une feature est de délimiter un ensemble d’exigences
fortement connexes et directement réutilisables par différents produits finaux. Les
features sont successivement décomposées en sous features jusqu’a obtenir des
features terminales. Idéalement, chaque feature terminale est associée & un élément
logiciel réutilisable (composant, service, ...) implémentant les exigences déterminées

par le feature correspondante.

En outre, ces features permettent de distinguer les produits les uns des autres.
L’analyse de la variabilité permet d’identifier ces features, de spécifier les
contraintes les reliant et d’expliciter les alternatives offertes lors de la réutilisation
des features. Cependant, de nombreuses sources de variation existent et peuvent

apparaitre durant toutes les phases du développement logiciel.
En effet, les produits peuvent se différencier par:

e les services qu’ils offrent.

e les structures de données qu’ils manipulent.

e les technologies qu’ils utilisent.

e les flux de contrdles qu’ils doivent respecter.

e les interactions avec leur propre environnement.

e leurs objectifs de qualité, de sécurité.

12
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La gestion de la variabilité joue un role essentiel afin de déterminer dans quel
contexte, sous quelles conditions et comment une feature peut étre réutilisée de
maniere optimale. La gestion de la variabilité est décomposée en trois activités

principales [2] : L’identification, implémentation, 1’évolution.

> L’identification de la variabilité qui détermine :

o Les features terminales qui permettent de distinguer les produits
logiciels appartenant a la méme ligne de produits (variabilités).

o les contraintes qui existent entre ces features.

o ou, comment et pourquoi ces variabilités peuvent apparaitre (points de
variation). Les points de variation correspondent souvent aux features
non terminales qui facilitent la structuration des features terminales.

» L’implémentation de la variabilité qui détermine quels mécanismes (héritage,
parametre, configuration, génération, template instanciation, plugins, ...)
peuvent étre utilisés afin de la retranscrire au niveau du code ou de
’architecture.

> L’évolution de la variabilité qui indique comment éviter d’introduire des
conflits ou de créer des interactions inattendues entre features lorsque de

nouveaux points de variation ou de nouvelles variabilités apparaissent.

La gestion de la variabilité se complexifie trés rapidement (exponentiellement)
lorsque le nombre de features augmente. C’est pourquoi différents outils logiciels ont
été développés afin de faciliter la gestion de la variabilité durant tout le processus de

développement.
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Les outils de gestion de variabilité offrent principalement trois types de

fonctionnalités :

a. Des environnements de développement spécifiques aux lignes de produits
logiciels.

b. Des outils de configuration et de gestion du changement destinés aux lignes
de produits logiciels.

c. Des outils de tests et de vérification adaptés aux lignes de produits logiciels.

Cependant, méme avec les meilleurs outils de gestion de la variabilité, si elle n’a
pas été clairement explicitée et documentée des le départ, sa gestion est clairement

impossible. [1]

La modélisation de la variabilité est une technique utilisée afin, d’une part de

documenter la variabilité et d’autre part de raisonner sur la variabilité.[1]
Ses principaux objectifs sont :

o Explicitation de la variabilité des les premiéres phases du projet.
o Diminution de la complexité liée a la gestion de la variabilité tout au long du

processus de développement.

Pour cela de nombreuses méthodes permettent de décrire graphiquement la
variabilité. Entre autres FORM (Feature-Oriented Reuse Method), c’est une
méthode systématique qui cherche a capturer les points communs et les
différences des applications dans un domaine; par la suite on utilise les résultats
d'analyse pour développer des architectures de domaine et des composants

réutilisables. [2]
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Il ya trois phases dans la méthode FORM: analyse du contexte, modélisation
du domaine (ou feature) et modélisation de l'architecture. Au cours de I’analyse du
contexte le scope exacte du domaine est identifié avec son utilisation prévue, et les
différentes conditions et leurs interactions possibles avec le monde extérieur est mis;
apres, durant la phase modélisation du domaine l'utilisateur représente les features
déja identifiées et modélise leurs relations. Un « feature modele » est crée et de
nombreuses spécifications des features cohérentes dérivées du modéle peuvent
exister. Une telle spécification de feature est utilisée plus tard pour trouver une

architecture de référence correspondante a étre réutilisée. [2]
a. L’analyse de contexte et Modélisation du domaine

L’analyse de domaine comprend des activités pour identifier les features des
produits, les classer et les organiser en un ensemble de modéles cohérents.

Chacune de ces activités est définie ci-dessous :

Identification des features :

L’identification des features implique la connaissance du domaine
d’abstraction obtenue a partir des experts du domaine (les utilisateurs, les
analystes et les développeurs de systemes) et d'autres sources telles que les
livres, les manuels d'utilisation, des documents de conception et les

programmes sources.

Classification des features

Les features sont classées selon les types d'information qu'ils représentent,
Les développeurs d'applications font diviser les types de sélection des

features en quatre catégories:

e Les features de capacité (Capability features) : Ce que le systéme peut
fournir comme services fonctionnels (exprime les fonctions du system,
répond au besoin des clients) ou non fonctionnel (n'expriment pas une
fonction du logiciel mais plutdt expriment des contraintes sur interface, ou
performances). »

15



Chapitre 1 La réutilisation logicielle et I’approche des lignes de produits logiciels

o Les feature d’environnement d'exploitation (Operating environment
features) : représentent les attributs de I’environnement du déploiement du
systéme, inclus a la fois hardware et software (OS, BD, Net ...)

° Les features de la techmologie du domaine (Domain Technology
features) : liées directement et spécifiques au domaine d’application.

° Les features d implémentation (Implementation features) : représentent

les détails d’implémentation a des niveaux inférieurs.

Organisation des features

Les features, en utilisant FORM, sont représentées sous la forme d’un arbre,

Différents types de features existent : [2]

® Root : ce spécifique feature appelée la racine (roof) située au sommet de
I’arbre. Cette root détermine le point d’entrée du diagramme.

o optional features : Si une feature est optionnelle (optional) alors si un de
ses parents est sélectionné elle ne 1’est pas nécessairement.

e mandatory features : Si une feature est obligatoire (mandatory) alors si un
de ses parents est sélectionné elle est aussi sélectionnée. La root est par

définition toujours obligatoire.

Les features de type pere fils sont reliées par défirent types de relations:

® AND : Cette décomposition signifie que si le parent est sélectionné alors ses
enfants le sont aussi.
o Alternative : Cette décomposition signifie que si le parent est sélectionné

alors ses enfants peuvent étre sélectionnés.

® implémente-par : Cette décomposition signifie que le feature fils est

implémente par sont parent.
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Dans certains cas, on veut pouvoir exprimer des contraintes entre des features
qui ne partagent pas le méme parent. Ces contraintes peuvent étre établies entre
toutes les features appartenant au méme Feature Diagramme. Elles sont
représentées de maniére textuelle afin d’éviter tout surchargérent réduisant la
lisibilité du modeéle. [1]

Les deux contraintes les plus utilisées sont :

® Requires: La contrainte requires entre deux features (fl requires 12}
permet d’exprimer que si la feature fl1 est sélectionnée alors £2 doit
nécessairement 1’étre, mais pas inversement.

e Excludes: La contrainte excludes entre deux features (f1 excludes f2)
permet d’exprimer que si une des deux features est sélectionnée alors

I"autre feature ne peut pas 1’étre en méme temps pour le méme produit.

Validation du modéle

Le modele de feature doit étre validé avant son utilisation. Il est assez simple.
La validation est effectuée par linstanciation du modéle pour chaque
application envisagée dans le domaine d’analyse et vérifier si le modéle

instanci€ représente correctement les features de I'application.

b. Modélisation de I'architecture

En modélisant une architecture, on définir un modele de composant et on

allouer a chaque features un composant du modéle.

1.6.

Un modele de features documente 4 la fois les features qui font partie de tous
les produits d’une ligne de produit logiciel « les features communes» et les
features variables ceux qui font partie de certains produits. Par contre, il ne
permet pas la modé€lisation de la variabilité dans les autres vues de systéme,
pour cela nous devons utiliser OVM (Orthogonal Variability Model).
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OVM est une approche plus récente utilisée pour documenter la variabilité
son principal objectif est de définir explicitement les point de variabilité et les

varient d'une ligne de produit logicielle. [4]

L’OVM nous permet aussi de gérer la modélisation de I’architecture ou
chaque composant réalise une variante n’est prise que dans une application pour

laquelle la variante correspondante a ét€ liée. [3]

1.7. Conclusion

L’approche des lignes de produits logiciels est trés prometteuse en termes
d’économie et de réduction drastique des colts de développement logiciel.
Malheureusement, elle était principalement réservée a certains domaines possédant
déja une grande expérience des lignes de produits « non logiciels » tels que les
télécoms ou la construction automobile. Récemment, ces principes ont aussi été
appliqués dans d’autres domaines tels que 1’e-gouvernement, 1’e-commerce ou
I’e-banking.
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2.1

La programmation orienté objet représente un progrés important en termes de
qualité de programmation et de lisibilité de code mais ne permet pas encore une
distinction claire entre le code qui forme la préoccupation centrale de
I"application (le code métier) et le code d’interaction avec le systéme. Ainsi,
certains objets ne peuvent étre réutilisés a cause de leur forte dépendance avec le

systeme ou de leur forte dépendance avec le reste de I’application.

Aujourd’hui, I’approche architecture logicielle comme nouvelle discipline du
geénie logiciel, est largement acceptée comme voie prometteuse pour la

production de logiciels de haute qualité.
E iy

L’architecture logicielle est un nouvel axe de recherche dans le génie logiciel.
Elle décrit d’une mani¢re symbolique et schématique les différents éléments d’un ou
de plusieurs systemes informatiques, leurs interrelations et leurs interactions. C’est
une sorte de génie logiciel basé sur les composants mais un peut plus abstrait car les

composants ne sont pas forcement implémenté.

Les deux objectifs principaux de toute architecture logicielle sont la réduction
des colits et I'augmentation de la qualité du logiciel. La réduction des cofits est
principalement réalisée par la réutilisation de composants logiciels et par la
diminution du temps de maintenance (correction d'erreurs et adaptation du

logiciel) et la qualité, par contre, se trouve distribuée a travers plusieurs critéres.

Le composant et le connecteur représentent les concepts de base sur lesquels

repose la spécification d’architecture logicielle
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1. LES COmpo

Un composant représente le concept central en architecture logicielle [9]. Il
constitue la brique de base dans le processus d’élaboration de I’architecture d’une

application.

Un composant est une unité de composition, développé indépendamment du
logiciel dans lequel il sera utilisé. Il peut cependant posséder des caractéristiques qui
le rendent réutilisable dans un environnement particulier (i.e. un style d’architecture

particulier [10].

Un composant est dot¢ de un ou plusieurs ports (ou interfaces) a travers
lesquelles il exprime ses besoins (services requis) et exporte ses services (services

fournis) et ses états [5] Il interagit avec le monde extérieur uniquement par ses ports.

Un composant peut étre primitif ou composite. Un composite est un réseau de
composants interconnectés selon une topologie permettant d‘atteindre les objectifs

fonctionnels du composite.

Vu leur role central dans toute architecture et malgré leur importance, les
connecteurs n’ont pas regu une attention suffisante dans les différents travaux de

recherche dans le domaine de I’architecture logicielle [6].

Le r6le primordial des connecteurs est d’assurer une communication correcte
entre les composants. Un connecteur doit étre indépendant de la logique de
’application.

Un connecteur peut étre un connecteur d‘assemblage ou de délégation :

v" Un connecteur d’assemblage permet de connecter un composant qui
fournie des services a un composant qui les utilise, on peut en déduire

une relation d’utilisation.
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v" Un connecteur de délégation permet de déléguer la réalisation ou le
requiert d’un service a un de ses sous-composants, on en déduit une

relation de composition entre les participants.

Figure 2.1: types de connecteurs d’un composant

2.4. Les modéle base des composants
2.4.2. Le standards UML2.0

Apres le succés de la premiere version d’UML, la deuxiéme version notée
UML 2.0 introduit la notion de diagramme d’architecture, aussi appelée diagramme
de structure composite. UML propose une notation unique pour couvrir toutes les
phases du développement logiciel. Avec 1’ajout de ce diagramme, UML veut
combler une des lacunes de la premiere version en permettant la spécification de

I’architecture d’une application.

Un composant UML 2.0 est une entité modulaire et réutilisable fournissant et
requérant des interfaces qui peuvent étre potentiellement exposées par I’intermédiaire
de ports. Un connecteur est une entité qui relie des ports ou des interfaces de
composant. Dans un diagramme d’architecture, une application ou un composant est
constitué de I’assemblage d’autres composants par I’intermédiaire de ports

interconnectes.
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Figure 2.2: Représentation UML d’un composant logicielle

2.4.2. Le modele a composant Fractal

Fractal est un modele plus léger et plus proche des concepts des langages de
programmation. Le modéle de composant Fractal réalisé par France Telecom R&D et
par PINRIA. Fractal vise & autoriser une définition, une configuration et une
reconfiguration dynamique d’une architecture & base de composants, ainsi qu’une

séparation claire des préoccupations fonctionnelles et non fonctionnelles.

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 Fractal permet de

différencier deux sortes de composant : les primitifs et les composites.

Le contenu d’un primitif identifie un module logiciel (classe, ensemble de fonctions,

efc.) permettant de réaliser les services du composant primitif.

Le contenu d’un composite définit un assemblage de composants permettant de

mettre en ceuvre les services du composite. [7].

Interfaces de
contréle

i 1

|
Interface | L Interface | T Ae—,
serveur P i | Cliente ; le— T

i ] : Primitif " laison Primitf .|

; "7 = Contenu

f composite Pu=

|

L

Figure 2.3 : modele de composant fractal
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Partie opérative

(Oprative part) Partie
contrdle

,Paftié. as'péc’,f‘  j o (Control part)

‘(Asbectnéift)"-._ .

Figure 2.4 : les différentes parties de la vue interne d‘un composant selon IASA

La partie opérative: elle contient les composants représentants par leurs

interconnexions la logique générale du composite & un moment bien précis.

La partie controle: le role des composants de cette partie est la réalisation des
diverses opération de contrdle sur les composants de la partie opérative et la partie

aspect. La partie controle contient au moins un composant.

La partie aspect: elle est dédie a contenir les aspects technique d’une
application. Une fois ces aspects technique sont instanciés, seront injectés au niveau

des composants de la partie opérative.

2.5,

Aujourd'hui T’architecture logicielle est reconnue comme une étape
fondamentale du développement logiciel, elle apparait dans tous les projets
sérieux. Mais elle reste un domaine récent, il n'existe pas de représentation
standard, et aussi il existe peu d'aide pour la conception architecturale ainsi que

les méthodes de vérification/validation sont immatures.
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3L

Tout d’abord, nous devons donner un apergu et une meilleure compréhension

de ce qu’est la commune et cela facilitera la conception.

La commune algérienne est une institution constitutionnelle, d’aprés les
articles 15 et 16 de la constitution : « Les collectivités territoriales de 1’Etat sont la
commune et la wilaya...», « ’assemblée élue constitue 1’assise de la décentralisation

et le lieu de participation des citoyens a la gestion des affaires publiques. »

C’est une collectivité territoriale en bas d’une échelle administrative (aprés la

daira et la wilaya) créée par la loi.

La commune est I’institution administrative la plus proche des habitants de la
commune, ce sont ses services qui s’occupent de la vie quotidienne des citoyens

(propreté de la commune, délivre les documents administratifs, ...).
3.2. Domaine d’étude

Parmi les services les plus importants de la mairie notre étude s’intéresse

particulicrement au service de 1’état civil, dont I’organisation est comme suit [10]:

{ Le service de 1’état civil ]

A 4

v {y \ 4
Bureau de Bureau des
o ' Bureau des
délibération des mariages et . Bureau des décés
) naissances
copies des actes et divorces
des fiches

Figure 3.1 : L’organisation du service de I’état
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3.3.

La gestion de service d’état civil est base sur :
3.3.1. Les officiers

Le président de la commune peut déléguera un ou plusieurs agents
communaux occupants des emplois permanents, Ages au moins de 21 ans. Un

officier d’état civil peut exerce les fonctionnalités suivantes :

% La réception et la transcription de tout type de déclaration (naissance,
déces, mariage,...).

% L’¢tablissement des actes et des certificats a4 ceux qui ont le droit de
requérir des extraits figurant sur les registres.

% Apposer les mentions marginales sur les registres.

% Etablir les statistiques mensuelles, trimestrielles et décennales des
naissances, mariage et déces.

% La fermeture et la conservation des registres.

3.3.2. Les registres

Il existe 3 types de registres dans chaque APC le premier pour les naissances,
un deuxieme pour les déces et le troisiéme pour les mariages. Un registre concerne

une année bien précise et toute les registres son en double.

Au premier janvier de chaque année les registres sont placés au niveau des
mairies pour enregistré les événements séquentielles des citoyen. Avant
I’exploitation des registres toutes les pages sont numérotées séquentiellement et
cacheté par le président de tribunal, chaque registre doit comporter une marge

permettent I’apposition des mentions judiciaire.

Les actes sont inscrits sur les registres, de suite, sans aucun blanc ni

interligne, il n’y est rien écrit par abréviation et aucun date n’y est mise en chiffre.

Ala fin de ’année exactement le 31 décembre les registres doivent étres fermés.
Une copie est conservée au si¢ge de la commune et I’autre copie est conservée au

niveau du greffier au tribunal.
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3.4.

Les déclarations de naissance sont établies a 1’officier de 1’état civil du
commun lieu de I’accouchement ou lieu de résidence des parents dans un délai de
cinq jours. Respectant ce délai la déclaration sera transcrite directement sur le

registre de naissance.

Dépassant le délai la transcription de I’acte portera la mention du jugement.

Si la déclaration du mariage a lieu devant I’officier de 1’état civil, avant le
mariage et en présence des témoins celui-ci transcrit I’acte sur le champ dans ses

registres, il remet aux époux un livret de famille constatant le mariage.

Sinon c.a.d. si la déclaration est faite aprés un certain temps de mariage, la

transcription de I’acte portera la mention de jugement.

La déclaration du déces sera directement transcrite sur le registre s’il n’a pas
dépassé les 24 heurs aprés le déces, la déclaration doit étre accompagnée par un

certificat médical.

Dépassant les 24 heurs la transcription est mentionnée d’un jugement dans le

registre.

L’acte du jugement de divorce est obligatoire pour 1I’établissement d’un acte

de divorce.
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L’ officier d’état civil établit trois types de fichiers d’état civil :

a. L’extrait de naissance :

Le demandeur de l'extrait de naissance a le droit de choisir entre sa présence
lui-méme au service de I'état civil ou I'envoi d'une demande manuscrite par voie

postale.
b. Acte de déces

Le demandeur de I'extrait de déces a le droit de choisir entre sa présence lui-
méme au service de 1'état civil de la commune, lieu de décés ou l'envoi d'une

demande manuscrite par voie postale.
c. Acte de mariage

Le demandeur de l'acte de mariage a le droit de choisir entre sa présence lui-

méme au service de I'état civil ou I'envoi d'une demande manuscrite par voie postale.
d. Certificat de non divorce

Ce certificat est établi pour vérifier que la veuve n’a pas divorcé avant le décés

de son mari.

a. La fiche familiale

La fiche familiale d'état civil est établie au vu du livret de famille, sans

demander d'autres documents, la fiche familiale d'état civil constitue en méme temps:

e un extrait de naissance des époux et leurs enfants
e un certificat de vie
e un acte de mariage et un certificat de divorce des époux et, le cas échéant,

des actes de déces.
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La délivrance de la fiche familiale d'état civil se fait immédiatement et sa

duré de validité est d'une (01) année.
b. La fiche individuelle

Pour l'obtention de la fiche individuelle d'état civil, le demandeur doit se
déplacer aux services de I'état civil lieu de sa résidence, cette fiche atteste que

I’intéressé est en vie.

La fiche individuelle est délivrée immédiatement sur la base du livret de famille.

a. Le certificat de résidence

La délivrance du certificat de résidence s'effectue sur présentation de l'une

des pieces justificatives suivantes : [13]

o Le contrat de location ou un arrété d'attribution du logement

o La derniére quittance SONELGAZ, ou quittance du service des eaux.

o La décision daffectation pour les logements de fonction et
d’astreinte.

o Une copie du titre de propriété.
Le certificat de résidence doit comporter la mention de sa destination :

" Valable uniquement pour la carte nationale d'identité "

" Valable uniquement pour passeport de voyage "

" Valable uniquement pour la déclaration de création d'un parti

politique ".

La durée de validité de certificat de résidence est d'une (01) année a compter

de la date de sa signature.
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b. La fiche de résidence

S’agissant d’autres dossiers administratifs, il est procédé a la délivrance d’une
fiche de résidence sur une simple présentation par le demandeur, le service de 1'état
civil se chargera de la transcription de tous les renseignements nécessaires tels que"
le prénom, le nom, le degré de la parenté " sur la fiche de résidence qui est

contresignée par I'hébergeant.
c. Certificat de preuve d’individualité

En cas des erreurs faites lors de 1’établissement des actes transcrits sur les

registres un certificat de preuve d’individualité est établi.

Les erreurs sont des erreurs dans les noms ou les dates de naissances, ainsi
que la présence des témoins et ’acte de jugement sont obligatoires pour

1’établissement de ce certificat.

Les jugements sont motionnés en général dans les marges des registres
a. Mentionner le naissance

Lorsqu’une naissance n’a pas été déclarée dans le délai 1égal, I’officier de 1’état
civil ne peut la relater sur ses registres qu’en vertu d’une ordonnance rendue par le
président du tribunal de I’arrondissement dans lequel est né I’enfant, et une mention

sommaire est faite en marge de la date de la naissance.
b. Mentionner le mariage

Mentionner dans le registre de naissance et de mariage les informations

suivantes :

e Nom et prénom de 1’époux.

e Date et numéro de I’acte de mariage.
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c¢. Mentionner le déceés

Mentionner la date et numéro d’acte du décés sur la marge des registres de

naissance et de mariage.
a. Mentionner et transcrire le jugement de divorce

La date et le tribunal de jugement et le numéro d’acte de divorce seront

mentionnés sur le registre de mariage et le registre de naissance.
b. Mentionner et transcrire le jugement de preuve d’individualité

Dans le cas de preuve d’individualité 1’ancien et le nouveau (nom, date de
naissance) et la date et le tribunal de jugement seront transcrits sur le registre de

naissance. [12]

3.5. Conclusion

Dans ce chapitre nous avons fait une étude détaillée sur les fonctions des
services d’état civil. Cette étude va nous permettre par la suite de faire la conception

du domaine de notre ligne de produit.
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Chapitre 4 Ingénierie de domaine

4.1. Introduction
Dans ce chapitre nous allons concevoir notre ligne de produit eAPC.

Comme on a déja présenté dans le chapitre 1, Nous utilisons la méthode FORM
pour modeliser notre ligne de produit. FORM passe par trois étapes : analyse du
domaine, modélisation du domaine et modélisation d’architecture. Chacune des

étapes est détaillée ci-dessous.
4.2.

La premiére étape de la méthode FORM consiste a faire une étude du

domaine de notre ligne de produit logiciel (faite au chapitre 3).

Apres I’étude du domaine des APCs on peut décomposer les fonctions de notre

ligne de produit en trois types de fonction :

a. Les fonctions lices a I’APC :
Ce sont les fonctions principales de notre ligne et qui représentent les
fonctions des APC ordinaire fournies au citoyen comme :

e les transcriptions des déclarations(les déclarations de naissance, de
mariage, de déces et de divorce)

e Les transcriptions des mentions (les mentions de naissance, de mariage, de
déces et de divorce)

o [’établissement des actes (touts types d’actes: acte de naissance, de
mariage, fiche familiale, ...)

b. Les fonctions annexes ou modules :

e Ce sont les fonctions qui permettent au citoyen de participer 4
I’amélioration de son APC a travers les publications des documents ou la
participation a un sondage ou méme de faire des réunions en ligne avec les
membres de I’APC ou les citoyens.

e Les fonctions qui facilitent au citoyen le retrait des formulaires officiels.
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c. Les fonctions d’applications:

Ce sont les fonctions de gestions (ces fonctions sont trés importantes) :

gestion des comptes utilisateurs et des profils

gestion des lieux

Configuration de systéme : cette application donne a une application son
nom, Iutilisateur principal et la description de la wilaya.

La communication verticale et horizontale : la communication verticale
c’est la communication d’une APC avec d’autres APC d’une méme wilaya
ou d’autre (en cas des mentions hors wilaya), La communication avec les
tribunaux au cas des mentions judiciaires (les quatre type de mentions) et la
communication avec les hdpitaux en cas des déclarations des naissances ou
déces. La communication horizontale c’est avec la daira, la wilaya ou
méme avec le ministere de I’intérieur pour la sauvegarde et la récupération
des données.

La gestion des authentifications qui permet I’authentification des actes
produits et des utilisateurs et la vérification si un document est falsifies ou
pas.

Le suivi et la validation : ses principaux objectifs sont la validation des
déclarations et des mentions en plus des fonctions auxiliaires comme le
suivi des responsabilités des utilisateurs (faire le lien entre les fonctions et
les utilisateurs qui sont fait pour que chaque utilisateur prend sa
responsabilité).et la calibration d’état de sortie qui consiste a ajuste

I’impression des actes.

En plus des fonctions :

d. Notre ligne de produit peut générer des applications pour des systémes

d’exploitation différents (sous Unix ou Windows). Et peut utiliser différent

type de base de données pour la sauvegarde des données.

e. Pour implémenter les fonctions on peut utiliser différents type

d’authentification.

f.  Avec trois protocoles de communication ou plus.
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4.3.

Aprés I’analyse du domaine on arrive a la deuxiéme étape de la méthode
FORM: la modélisation du domaine (la création de Feature modele).dans cette

€tape on peut extraire les features de chaque couche et les lier.

Notation FORM des feature et des relations entre features

Features Relations
< Min, Max >
5 /\ VA
Feature Feature
Feature 1 Feature 2 Feature 1 Feature 2

Optionnelle Obligatoir
o Quligatotre AND Alternative

Figure 4.1 : notation de feature modéle selon la méthode FORM

37



Ingénierie de domaine

(pured , ,T) Dawa 1npord ap anSy vy mnod ajaport ammpa ] : 7 andSig

30USPISAT 3P
18N

e

T~

IENPLAPUL P

samayy

ERlFcRl S
3p aYoLy

[[eNpIATPUI w_”.mmmﬁnm.w
3y B Py

301041 3F
yoopmIR)

$323p 2p 2VI0AD UOT s5emew SOUESSIEU
PET 2p ITogIIR S Sp epT.T op wEgug

£323p $3210ATp safenewt PDUESSIEN SATISTAAT SA] M umhu.mmn spmsz EERED) $3210AID safzuEw E30UESSIET
TORUJAL uoQu=y UonuITA uonwe AL 3JUSUET UOU $310V SJudsIED $310% IRIERR(Q RIEPIQ BIEPR(Q IRXER(
- >
/ ~ / \ \ /i/i /7 S // 7
V.]I/ - s /
> T 1> e 1>
sTonustI (E930W} S Wmadp SILMURUS A, P M.ﬂm—.m us SISO 0P 3p
S3[I3130) S3P FPUEUR(T suoneIEpP3( Goa.de wonTimgng

[IADD |B33 SDIATS;

[FI12h:0 aMEMuUCof

“Bepuvy _ aeSteyose L

|

sa1roedeo sapayono)

Chapitre 4

38



(eured _,,.7) Ddve ympoxd 2p suby e .mod eppow amyee g : ¢ amI1g
|

Ingénierie de domaine

TWOUSIIUNIIWOS 5F SHNg  Aq pRUswE(dW]  WONTIIUNTIT) ammemay p noneEpeg  aonboy  cmonmm samma
TOOEMINTRRENE  AQ PHI: d EINUSTINE =
Mok Sty e e e B s e sIOUEIITTNY  Ssanhay  STOUTRMm sA) R
SMRESNN A pamawmad srerd 52 522
ESm L & SPTORNERD augpsnun sdwos spuogsesy  auubey  ususpiEl g2 iy
OWTRERAD P WONERRIP  anboy  mowspiEs Mg
S SAQ TRMRSSIRR  Mianhay  smpord simRmmte] monEMpnmemn g
SIS WILIP spipenl
JNRIESIET RENnsIpn: ST OP S SP Jue sepssuulsss UOHTPIEA JEMozIFoY Exura MBTEER mﬁo& z@p
RELTRENY BIIEA RUNTRNY TOUEIQIED IALG 39 WALy ROPEMIUNTEO 7). TOR T O T admos oy woRsss)
@) & g ~
\ P W, ,
¥ - “\
4 .\\..\\ // A
-~ N
\m.\ < /
", -~ N i~
TONETHT NS smmsais xmay sep %
moRz:Rs UDHEHISH LY ) nonsEs) _ TOIETMITITING, _ _ SMEREIMN ToNs2g) ;
L= o O —®
T— — - —_—
I.I.Jlll.' lrl!)| I’.I. ||.\|\ i
Jllfl' Te— T -~ e
e —_ e \\.\\ ——
e N - p
TTT— |||_f.1|llrl Inr.“frt.:.!r - v — e -
— .Jl.lflf””-f .[H_...r o L l’llll!
I\“LI."
nonsddds p noRwe g
2dV=

SRRy SAP ATPNGY)

Chapitre 4

eI

39



(FurEd . .€) DV

npoad 2p 2uST B[ mod 2[2poTI 2B [ &

F amBig

Fm[OUY — frEduEt g IR snbipwnT amyrudig _ P10 ond 2y ADAL APND
RS \ . —— Biesem
. 4 ™~ il SMBOEWP 22 Jog 3p 2RG = sy
-’.. _— —
~ T, \\\ ol b / =

o, \\,...n £ 1= e 4 - il
R ™, A i
= TN NN N et

=TS8T=T ;..AM\ S = .Sw -

furet™

TOMENTITATAN A ST ()

Ingénierie de domaine

ameanfap Eudop smisis ap Edomd par ST 2 SWRIXE AR MRELIES AR
T30 zdopdug MACRITEALY () 1692, F BRTIQ HER D B HER.P BRERD T3P BP0 oy || sowimomy
e T—_ & @ 0 C § ) U
cinnffrvo .I.r:.flc ...rfr_f.r- // J._ Vs 3 e _ad - e o
T T ™~ | S T
lrInatJ.r';“nfur( — ™ b \....\ - \\o\!“ —
The ,//x \ /el
S A ey
e
SIMR1ZEMmN WONEBNRWZIAWI P 21oNe )
S[RUICHE =T LI
EXNTIOP Ip 2EEF EDVWMOR Op SE8F 1o Hmum..“m _ 22 EN0PT AL SRE WIWUN
- F
.!/ | ‘..\.;.... \\
I.(.;. N ...\..\\. //, \.-..
T, - ra
.flv. \ ll“.h."\.v
/...v...\ — J..l \..\\ \.\ R .
. ; v 2y [ 3
. _.\.,.-w..1 < 2 e ¥

mRIEAg

TolEne|dss p

TITIELO .Hnmum P At TWRUNOIAT=2T 2 P=U=no’)

Chapitre 4

40



Chapitre 4 Ingénierie de domaine

Dans la troisieme étape nous allons présenter 1’architecture de référence a base de
composants et connecteurs pour notre ligne de produit. Nous utilisons la notation

IASA pour I’architecture et pour représenter la variabilité nous utilisant la notation
OVM.

Pour pouvoir modéliser la variabilité dans I’architecture de référence, il faut extraire
les points de variabilité et les variantes, pour ce faire, nous avons suivi I’algorithme
FM20VM (Figure 4.4). FM20OVM permet le passage du diagramme de features vers
le diagramme OVM [4]. Le modele cible ne représente que la partie variable liée par
la suite a I’aide des liens de tragabilité avec 1’architecture, la partie commune est

représenté directement par des composants.

7 N\

{ Sélectionner une feature N du FM ;
\\ _v/'

Pere (N) est obligatoire ?

Ly

P

AT : i < 5 \
[ PV est optionnelle (optional) \] | PV est obligatoire (mandatory) |
\\\ o P

N est une feuille ?

[Non]

il 3 3 / % \'\\.
[ Transformer N on variant groupé ] [ Transformer N on variant !
\ ) v
% P N iz

* ) N est obligatoire ?

( Lier PV et V par une relation de \]

M //’/ Lier PV et V par une relation \ / Lier PV et V par une relation \

\ optionnelle /

-

obligatoire
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Notation de diagramme de variabilité et du diagramme orient

Composant selon ITASA

Diagramme Orient-Composant

i Composant 1 Composant Composant
1 1
i [Nom] | [ Nom ] [ Nom ]
Composant externe Composant avec variabilité Composant composite
[ Interface requise
Connecteur

B2 Interface fournie

La notation de diagramme de variabilité

7 " N

[ Nom ] [ Nom] [ Nom ] [ Nom ]
Point de variabilité Point de variabilité Varient Varient groupe
obligatoire optionnelle

[ Nim, Max ]

e -’ / - -
Lien point de variabilité / e
Composm Obligatoire Optionnelle Alternative

Figure 4.6 : Notation de diagramme de variabilité et de diagramme orient Composant selon IASA




Chapitre 4 Ingénierie de domaine

A A4 1 A vl s ze

L Sdnnd . ek hals da Ya lRoccaasan. o e S ADL o
4.4.1. Arcnitecture gﬂmmm ae i1a ligne ae produit APC :

Architecture Orient-Composant

Composant ICompteEven

—h GestionUtilisateurs

r-m

P

{4

B

IServicseEtet
Composant Bl CivilEvent
ServiceEtatCivil
IModulesEven
Composant
Modules
Composant -ICommunicationEven
IPrincipleUtilisateur Communication
ISuiviEven
Composant
Suivi
Cothposant ILieuEven
Gestion des lieux
ILieuAPC
IParamétresSystéme
Composant
Configuration
systéme
TAuthentificationEven
Composant
Gestion
authentification

b

[
: Authentification f;

: Main

Figure 4.7: Architecture globale de la ligne de produit eAPC
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C’est un composant composite qui s’occupe des fonctions de service d’état civil pour
une APC :

1- La gestion des déclarations.
2- La gestion des mentions.

3- La gestion des demandes des actes.

Ces taches seront effectuées a I’aide des composants
ComposantDeclaration Evenement, ComposantDemandeDesDocuments,
ComposantGérerLesMention. Et le composant externe ComposantUtilisateur qui sert

a garder I’utilisateur qui a exécuté la fonction demandée.

La modélisation de la variabilité pour le composant service d’état civil nous
permet d’extraire plusieurs raffinements. (On peut aller jusque a 8 raffinements
différents tel que les trois composants déja cités au dessus varies d’un raffinements a
un autre cependantle ComposantUtilisateur reste commun pour tous les raffinements)

par la suite on va donner quatre raffinements différents possibles.

Dans la premiére figure (Figure 4.8) on va présenter le composant avec les
trois fonctions fondamentale de I’APC (déclarations d’événements, demande des

documents et gérer les mentions).

Par la suite dans la figure (Figure 4.9) un raffinement avec deux fonctions

déclaration d’événements et demande des documents.

Le troisiéme raffinement avec les services déclaration des évenements et

gestion des mentions (Figure 4.10)
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Chapitre 4 Ingénierie de domaine

Le composant déclaration d’évenement est un composant composite qui se
charge de I’ajout, la suppression et la modification des différents types de

déclarations (naissance, mariage, divorce, déces).

Ces fonctions sont exécutées a 1’aide des composants :

ComoposantNaissance, ComposantMariage, ComposantDivorce, ComposantDéceés.

On peut avoir jusqu’aux 16 raffinements différents, dans notre cas on nous

allons présenter I’exemple général qui comporte tous les composants composites.
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Le composant gérer les mentions est un composant composite qui se charge
de I’ajout, la suppression et la modification des différents types de mention

(naissance, mariage, divorce, déces).

Ces fonctions sont exécutées a ’aide des composants :

ComoposantNaissance, ComposantMariage, ComposantDivorce, ComposantDéces.
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Chapitre 4 Ingénierie de domaine

Le composant actes transcrits sur les registres est un sous composant du
composant demande des documents qui se charge de 1’établissement des actes de

naissance, de mariage, de divorce, de décés, et de non divorce. (Figure 4. 15)

Il utilise ComoposantNaissance, ComposantMariage, ComposantDivorce et

ComposantDéces pour récuperer les informations des actes demandés.

Le composant actes non transcrits sur les registres est un composant
composite qui se charge de 1’établissement des actes non transcrits sur les registres
(fiche familial, la fiche individuelle, preuve d’individualité, certificat de résidence,

fiche de résidence) (Figure 4.16)

Il utilise ComposantFiche familial, ComposantLa Fiche individuelle,
ComposantPreuve_d_individualité, ComposantCertificat _de résidence et

ComposantFiche de_résidence pour 1’établissement des actes.
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Le composant authentification se charge de :

1- L’authentification de I’utilisateur.
2- L’authentification du document produit
3- Vérifier I’authentification d’un document pour montrer les

documents falsifiés. (Figure 4.18)

Le composant suivi et validation se charge de

1- La validation des déclarations des naissances, des mariages, des
divorces et des déces.
2- La validation des mentions des naissances, des mariages, des

divorces et des déces.

[¥8)
1

Le suivi des responsabilités des utilisateurs.

4- les fonctions de calibration d’états de sortie. (Figure 4.19)

Ce composant s’occupe des fonctions de communication entre les APCs
d’une méme Wilaya ou autre et aussi de la communication avec les tribunaux et les

hopitaux grace au ComposantCommunicationHorizontale.

Et s*occupe aussi de la communication d’une APC avec son daira, sa wilaya

ou le ministére de I’intérieur. (Figure 4.20)
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Chapitre 4 Ingénierie de domaine

4.5.

Aprées la modélisation de I’architecture on doit implémenter tous les composants de
notre ligne de produit eAPC. Ainsi pour chaque nouvelle application on n’aura qu’a
d’assembler les composants existants. En cas ou il y’a des besoins spécifique aux
utilisateurs, on doit les prendre en compte en implémentant de nouveaux composants
qui lui correspond, ces derniers doivent étre gardé dans la bases des composant

réutilisables pour étre réutilisé par la suite en cas de nécessité.

Dans le cadre de notre projet de fin d’étude, nous ne pouvons pas réalisé tout les
composants possibles, pour cela, nous avons choisi de réaliser les composants

communs a tout les membre de la ligne de produit en plus de quelques variantes.
Les composants communs :

Les composants communs dans notre ligne de produit sont :
ComposantGestionUtilisateur qui s’occupe des fonctions suivantes :

1- Ajout, la modification et la suppression des comptes utilisateur.

2- La gestion des profils des utilisateurs.

ComposantConfigurationSysteme : ce composant est le noyau de chaque
application générée a partir de notre ligne car c’est au niveau de ce composant qu’on

précise la commune concernée et les gestionnaires de I’application.
ComposantGestionDesLieux s’occupe des fonctions de la gestion des lieux.
4.6. Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté la conception de notre ligne de produit. Le
résultat ¢’est I’architecture de référence qui contient de la variabilité, cette
architecture nous permettra par la suite de dériver plusieurs types d’applications

selon les besoin spécifiques et ce que nous allons présenter dans le chapitre suivant.
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Chapitre 5 Ingénierie d’application

5.1. Introduction

Apres la conception du domaine de notre ligne de produit et la réalisation des
composants réutilisables, nous allons dérivés quelques applications pour montrer

l'intérét de I’utilisation de cette approche. Dans notre projet on se contente a deux

exemples d’application, détaillées dans la suite de ce chapitre.

3.2

La premiére application dérivée a partir de notre ligne de produit s’ occupe

des déclarations des naissances avec des interfaces graphiques en francais et

authentification des utilisateurs a I’aide de mots de passe. Le system d’exploitation

Windows et utilise une base de données relationnelle.

Le feature modele de cette application est le suivant :

Couche des capacités

Service état civil

Déclarations
d’événements

eAPC

Fonction d’application

Gestion utilisateurs

Suivi

Gestion

des lieux

Configuration
systéme

Gestion
authentification

Déclarer
naissances

Gestion
des profils

Gestion compte
utilisateur

Suivi et
validation

Déclaration d’événement requérir suivi et validation

Authentifier
utilisateur

Authentifier utilisateur implémenté par Authentification

Gestion compte utilisateur implémenté par utilisateurs

Figure 5.1 : Feature modg¢le pour la premiére application (

1 ere

partie)
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Chapitre 5 Ingénierie d’application

Couche de I'environnement d'exploitation

Data bases
System
d’exploitation
Base de données
- - relationnelle
Windows série
S . :
Couche d’implémentation PAreRm—
Utilisateurs
Mot de passe

Anonyme Citoye Officier d’états Officier d’états Officier d’état Administrateur

civil validateur civil interne civil principal du systéme

Langue
Frangais

Figure 5.2 : Feature modéle pour la premiére application (2°™ partie)

Pour I’architecture nous avons utilisé I’architecture a base des composants avec la

notation d’TASA déja définie au chapitre précédent.
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Architecture Orient-Composant

: Authentification

Figure 5.3 : I’architecture globale pour la premiére application

IPrincipleUtilisateur
—q Composant ICompteEven
Gestion
Utilisateurs
TAuthentificationEven
Composant o— ]
Gestion
authentification
ILieuAPC ILieuEven
Composant
Gestion des lieux
IParamétresSystéme
Composant
Configuration
systéme
ISuiviEven
Composant
Suivi
IServicseEtet

Composant CivilEvent

ServiceEtatCivil - o8
: Main
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Architecture Orient-Composant

IDeclarationEven
Composant
Declaration_Evenement
:—" T ““-i IUtilisateur
1
A Composant _
: Utilisateur !
1 1

Composant

CivilEvent
iceD_etatCivil * ’ -

Serv

IServicseEtet

T e

Main

Architecture Orient-Composant

INaissance

Composant

Composant , I '
Déclaration Naissance

Naissance

T

—
L=

IDeclarationNaissance

Composant

1 Declaration_Evenement

IDeclarationEven

: Authentification ’

Main

Figure 5.5 : Composant déclaration d’événement pour la premiére application
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Architecture orient-Composant

Composant " .
i omposan
Waissanpe IValidationNaissance SuiviEt\I/)alidation
- -
i L IValidation
' Composant i
1
- Utilisateur ! Buivifven o o
! : Comp_osgnt
“““““““““““ Suivi
IValidationUtilisateur

Authentification Main

Architecture Orient-Composant
TAuthentifiationEven
Composant EE ® _a
Gestion
Authentification
1
l_ -------------- 1
5 IAuthentifierUtilisateur
. Composant Composant
i Utilisateur TAuthentification AuthentifierUtilisateur
1
1
1
| Authentification 4 Main

Figure 5.7 : Composant gestion d’authentification pour la premiére application
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5.2.5. Réalisation d’application

Les applications dérivées a partir de notre ligne de produit sont des applications
web qui suivent le modele de conception MVC, pour cela nous avons utilisé

Java EE «Java Enterprise Edition » qui permet la création d'applications web.

Java EE facilite le développement d'applications web déployées et exécutées

sur un serveur d'applications.

e la couche Modele est constituée d'objets Java se charge des traitements a
effectuer sur les données et de leur stockage ;

e la couche Vue est constituée de pages JSP se charge de la présentation des
données pour 'utilisateur et de l'interaction ;

e la couche Controle est constituée de servlets se charge d'orienter les

requétes entrantes vers les traitements et vues correspondants.

Pour le stockage des données on choisie MySQL. Car il est le SGBD le plus

répandu.
Eas e
Controleur
(servlets)
Utilisateur Réponse HTTP v Modeél i 9
4 TS A TR ue m S
o AN ISR {pages JSP) (Ob’ets JaVa) ]
Stockage
des données

Figure 5.8 : Le modele de conception MVC (Modéle Vue Contrdle)
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Pour faire fonctionner une application web Java EE, nous avons besoin de un
serveur d'applications. Nous avons choisie d'utiliser Tomeat, car c'est un serveur

léger, libre, multiplateforme et complet.
S.2.6. Les interfaces de la premier application

Les figures suivantes présentent quelques interfaces de la premiére

application :
Les étapes de configuration du system :

1- Configuration de I’APC concernée.

2- Configuration administrateur.
3- Configuration validateur.
4- Fin de configuration.

5- Lapage d’accueil

‘o Conﬂguratlan Syste

7 Informations C -~

Nom de la Commune : b|ld; '

o = .
Nom de la Daira : Ibhda T
Nom de la Wilaya : %bli‘dar S

La commune en
quelques lignes : |

la ville des roses |

L Suivent >>>

=== ——d== —= ——

Figure 5.9 : 1°7¢ étape de configuration du systéme

(information essentiel de la commune concerné)
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'@ Configuration S ysteme

Qg Siaticy

~Infor
Nom ¢n Arabe :
Prznom en Asabs
Nom 20 Francass ©

Prenom en Francais :

Bee: L) Homme

Adrassa:
Prnom du Pérz:

Nom et Prenom du Mars

~ ions compte Admini: ~

Nom dutilisatevr :
eMait
Mot d2 passe:

Numere Téléphone :
Ny J

Suivent $>»

R R T R e ]
Figure 5.10 : 2°™¢ étape de configuration du systéme

(configuration administrateur)

Inf:

e ions Valid TN
Nom 2n Arabz : T

Prenom en Arabe:
Nom en Francais :
Prenom 2n Francais :

Sexs:

Adresss:
Pranom du Pirz:

Nom 2t Prenom dudférs: |

P

~h ions compte val

Nom dutilisateur
&\ ail -
Mot de passa :

Numero Téliphons :
s

Suivent >>>

R O e e T
Figure 5.11 : 3°™¢ étape de configuration du systéme

(configuration validateur)
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Fa

"o Configuration Systeme

e ~

Félicitation ...
vous avez terminé les etapes de configuration ...

click sur terminer pour allez a la page d'acceuil ...

\. 4

[ Terminer |

Figure 5.12 : Interface fin de configuration du systéme

La Commune de Bhd
R B

o

Connexion Gy un nouveau compte Déclarer le nouveau née

Bienvenue a la Commune de Blida ...

Blida la ville des Roses

Figure 5.13 : la page d’accueil de la premiére application
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5.3.

Pour le deuxiéme exemple nous avons dérivé une application qui fait les

déclarations des mariages et les demandes des actes transcrite sur les registres, les

interfaces graphiques de cette application sont on arabe et I’authentification des

utilisateurs est par des mots de passe. Le system d’exploitation Windows et utilise

une base de données relationnelle.

La modélisation de cette application est la suivante :

Gestion
authentification

Couche des capacités eAPC
Service état civil Fonction d’application
Déclarations Demande des Gestion utilisateurs Suivi Gesﬁon Confi gl‘lration
- des lieux systéme
d’événements documents
Déclarer Actes transcrite Gestion Gestion compte Suivi et
Mariage sur les registres des profils utilisateur validation

Déclaration d’événement requérir suivi et validation

Authentifier
utilisateur

Figure 5.14: Feature modéle pour la deuxiéme application (1 partie)
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Couche de I'environnement d'exploitation

Data bases
System
d’exploitation
Base de données
- » relationnelle
Windows série
Utilisateurs
Anonyme Citoye Officier d’états Officier d’états Officier d’état Administrateur
civil validateur civil interne civil principal du systéme
Langue
Arabe

Figure 5.15: Feature modgle pour la deuxiéme application (2°™ partie)

C’est la méme architecture de la premiere application avec deux changements
au niveau des raffinements des composants service d’état civil et déclaration

d’événement.
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Architecture Orient-Composant

IDeclarationEven

Composant
Declaration_Evenement

IServicseEtet
Composant CivilEvent
IDemendDocEven Servicel) Ol

Composant

DemandeDes

 —

Documents

__________________

IUtilisateur

1

1

1

! Composant -
1

: Utilisateur

1

Architecture Orient-Composant

Composant
Déclaration_Mariage

Composant
Mariage

IDeclarationEven
Composant
1 Declaration_Evenement

IDeclarationMariage

Authentification Main

r

Figure 5.17 : Composant déclaration d’événement pour la deuxiéme application

73



Chapitre 5 Ingénierie d’application

UL U S A

Architecture orient-Composant

Composant

Actes_transcrite_sur

_les_registres IDemandeDocTranscrite

IDemendDocEven

Composant

DemandeDes

Documents

Authentification Main

Figure 5.18 : Composant Demande Des Documents pour la deuxiéme application

Pour la réalisation de la deuxiéme application nous avons utilisé les mémes

outils de développement et le méme modéle de conception MVC.

Les figures suivantes présentent quelque interfaces de la deuxiéme

application :

1- Page configuration de la commune concerne.
2- Page d’accueil.

3- Page demande de documents
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' 420201

|7 et

DRI,
PR S U -SRA (
e

a0 o

A ) Al Al Rsils

Figure 5.20 : page d’accueil deuxiéme application

77



Chapitre 5

Ingénierie d’application

2 AR5 Sla e

L]

T

:&Sl‘éJ
T EAe

tadios

Figure 5.21: Interface demande documents deuxiéme application

5.4. Conclusion

Dans ce chapitre nous avons vu la dérivation de deux applications & partir de

notre ligne de produit. La premiére application est un exemple pour la commune de

Blida avec la fonction de déclaration de naissance, et la deuxiéme concerne I’APC de

kolea avec les fonctions déclaration de mariage et demande des documents.
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Conclusion générale

Le travail présenté dans ce mémoire est le résultat d’environ une année de
recherche et de travail. Pendant ce temps, nous avons faite des &tudes
bibliographiques des deux approches ligne de produit logiciel et architecture logiciel

dans le but de métriser les concepts de base.

Notons que le domaine des lignes de projet est un domaine de recherche
récent ce qui nous a présenté un premier défi. Les travaux dans ce domaine sont 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 détails pour
nous aidez. Le principe des lignes de produit est lui-méme un autre défi au lieu de
penser a une application du domaine d’¢étude il fallait penser a tout ce qu’on peu

avoir comme membre de notre ligne de produit logiciel.

Afin de renforcer la réutilisation de nos éléments logiciels nous avons choisi
d’utiliser une approche orientée composant. Une étude bibliographique a été faite
aussi pour cette approche, ot nous avons choisi IASA pour la modélisation de notre

architecture de référence.

Apres D’étude bibliographique nous avons entamé le processus de
développement de notre ligne de produit pour le domaine des APC. Ce processus est
divis¢ en deux processus : ingénieric de domaine et ingénierie d’application. Le
deuxieme processus a été appliqué pour des applications simplifié pour montre le

bon fonctionnent des résultats du premier processus.
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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’améliorer nos
connaissances en matiére d’architecture logicielle et de développement
d’applications web avec Java. Il nous a permis aussi d’acquérir une certaine
expérience dans le domaine de 1’orienté composant. Nous espérons que notre travail

aura €t€ a la hauteur de vos espérances.

Les perspectives envisagées sont :

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

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

> Le développement d’une méthode de dérivation des membres de la LdP qui

pourrai €tre automatique ou semi automatique.
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