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Résumé

L objectif des procédés logiciels (PLs) et de produire des logiciels adaptés aux besoins en
réduisant les colits de maintenance et rendant les logiciels productifs dans un délai
raisonnable, une des approches utilisées pour modéliser des PLs de qualité et la réutilisation
des PLs.

Réutiliser le savoir faire et les connaissances de ce domaines, capitalisés pendant plusieurs
décennies de recherche est 1’objectif visé. Pour augmenter la réutilisabilité et pour une
meilleure modélisation des procédés logiciels nous proposons d’exploiter les principes des
architectures logicielles.

Par conséquence I’objectif de notre travail est I’implémentation d’une partie de cette
approche, en d’autres termes, notre travail consiste a déployer des architectures de PL.

Summary

The purpose of the software processes (SP) is to produce software tailored to reducing
maintenance costs and making productive software within a reasonable time, one of the
approaches used to model quality of SP and reuse of SP. Reuse the expertise and knowledge
in this field, funded over several decades of research is the goal. To increase the reusability
and better process modeling software we propose to use the principles of software

architectures.
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Introduction générale
| |

L objectif du génie logiciel et de produire des logiciels adaptés aux besoins en
réduisant les colits de maintenance et en rendant les logiciels productifs dans un délai
raisonnable.

L’utilisation des procédés logiciels va dans ce sens. Un procédé logiciel est la
description de I’enchainement des étapes & suivre pour réaliser puis maintenir un
produit logiciel. Le PL doit assurer le développement des logiciels de qualité dans les
délais, en optimisant les ressources utilisées.

Une approche de modélisation de PL a base d’architecture logicielle a été proposée
[1], I’objectif principal de cette approche est la réutilisation des PLs. Cette réutilisation
consiste a extraire puis déployer des architectures de PLs.

L’objectif de notre travail est I’implémentation d’une partie de cette approche.
Notre travail consiste a déployer des architectures de PL, en exploitant des
connaissances existantes préparées pour le déploiement.

Ce déploiement se fait en exploitant des configurations de PL décrites en langage de
description d’Architecture Log ACME. Ainsi que des fichiers XML décrivant les
composants et connecteurs de PLs. Le résultat doit étre décrit en EPF Composer.

EPF composer est une plateforme java qui vise a produire des processus logiciels
personnalisables, avec un contenu processus exemplaire tel que « open UP »,
supportant une large vari€té de types de projets et styles de développement,

Le choix de EPF Composer est justifié par le fait que EPF composer respecte le
méta modele SPEM « Software Process Engineering Meta-model » qui est un standard
définie par ’'OMG. Aussi, EPF Composer est gratuit et accessible a tout le monde.




Pour réaliser notre travail, nous structurons notre mémoire comme suivant :

Le chapitre |1 présente les procédés logiciels et les architectures logicielles
(définitions, les avantages d’architecture logicielle, les composants et les connecteurs).

Le chapitre 2 présente EPF Composer et les concepts SPEM qu’il utilise.

Le chapitre 3 présente les principes du déploiement d’architecture de procedé
logiciel et tout ce qu’il y’a comme entrée et comme sortie pour la réalisation de notre
programme.

Le chapitre 4 est la conception de I’application que nous avons développé avec Java
Eclipse et en utilisant le langage de modélisation UML.

Le chapitre 5 est I’implémentation de notre application, nous présentons
I"application développée, les outils et les langages de programmation utilisés.

Nous terminons par une conclusion générale et les perspectives futures de
recherches.

B e e e R R
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1. Introduction :

Dans les années 80, les informaticiens ont voulu éviter la répétitivité de certaines tdches
en les tormalisant et en les automatisant. Iis se sont intéressés en premier a la formalisation
des tiches du développement logiciel, ce qu’ils ont appelé le Procédé Logiciel.

Par la suite, I"utilisation des procédés s’est étendue a d’autres domaines permettant de les
faire évoluer.[1]

Ce chapitre introduit les notions de procédé et de procédé logiciel. Nous présentons les
notions de modéle et méta-modéle (modele de modele). Ensuite, nous présenterons les
modeles de procédés logiciels et des classifications. Et nous définirons les éléments de base
des procédés logiciels et les relations qui les lient, ces éléments constitueront le méta-modéle
des procédés logiciels.

Pour augmenter la réutilisabilité et pour une meilleure modélisation des procédés logiciels,
Nous modélisons les procédés logiciels en exploitant les principes des architectures
logicielles.

Nous présentons le métamodéele générique pour 1’extension future du métamodele SPEM
(Software and System Process Engineering Metamodel) avec des concepts architecturaux
manquants.

2-Procédé et procédé logiciel :

2.1 Procédé :
Les procédés sont définis comme étant une suite d'étapes réalisées dans un but donné. [1]
Un procédé est ’ensemble des activités faisant intervenir des équipes de personncs
(souvent nombreuses), des outils et des techniques pour assurer le développement et la
maintenance de produits ou de services. [2]

Un procédé est une approche systématique pour la réalisation d’un objectif. Le terme
systématique implique la séparation entre 1’exécution réelle des taches et I’idée abstraite sur la
facon dont les tdches doivent étre ou sont exécutées. [3]

Les procédés sont apparus dans le monde de I’informatique dans les années 80, lorsque
les informaticiens se sont apergus de la répétitivité de certaines suites de tiches, et ont cherché
a les formaliser et/ou les automatiser. [1]

2.2-Procédé Logiciel (Software Process) :

C’est I'ensemble des étapes, des activités, des €quipes, des outils et des techniques dont le
but est d'assurer la réalisation de développement et la maintenance de systémes logiciels. [4]

Un procédé logiciel définit les tdches a réaliser, les rdles participants et
les produits manipulés pour €laborer ou maintenir un systéme logiciel. [5]

La qualité des systemes logiciels dépend de la qualité des procédés par lesquels ils sont
créés. [3]
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3-Les Classes Des Procédés logiciels :
Différentes classes des procédés logiciels ont été distinguées : [1]
3.1-procédé logiciel exécutable : {

Définit la manieére a ce que le développement logiciel soit organisé, géré, assisté et

amélioré, en exécutant un programme spécifique au développement logiciel.

3.2-procédé logiciel semi-forme :

Non exécutable leur but est de décrire la fagon dont le logiciel va étre développé.

Exemple : Le "Processus Unifi¢" UP

Dans UP, les procédés servent a modéliser la fagon dont le logiciel va étre développé,

mais de maniére générique.

4-L.a Notion de Model et Meta-model procédé logiciel:

Pour pouvoir analyser, améliorer, mesurer et automatiser les procédés logiciels, il faut
d’abord définir explicitement la modélisation de procédés logiciels. L’ objectif principal de la
modélisation de procédés est d'expliciter les pratiques de développement pour pouvoir les
étudier, les améliorer et les utiliser de maniére répétitive, gérable et éventuellement

automatisable.

4.1-Modéles de procédé logiciels :
Plusieurs définitions ont ét¢ données du modele de procédé logiciels nous citons les plus
explicites.
Un modele de procédé logiciel est la représentation explicite d’un procédé logiciel dans
un langage de description de procédés logiciels exemple: PML (Modéles de Procédés

Logiciels) [4]

Un modele de procédé est la description explicite d’une famille de procédés. La
différence entre un procédé et un modele de procédé est semblable a celle qui existe dans les
langages de programmation entre une classe ou un type, et une instance de la classe. [4]

Le mode¢le de procédé logiciel comprend des activités de développement du logiciel et de
maintenance et des activités de gestion de projet et d’assurance qualité.

Un modele de procédé est une représentation des activités du monde réel. Le modéle de
procédé logiciel est développé, analysé, raffiné, transformé, et/ou exécuté conformément au
méta-modele du procédé. [1]

La modélisation d'un procédé logiciel est 1'élaboration d'une description de ce procédé en
utilisant un (ou plusieurs) modele(s) de procédé. Dans cette définition, un modéle de procédé
est une abstraction de procédé représenté par un Langage de Description de Procédés PML
(Process Modeling Language). [2]
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4.2-Méta-modéle de Procédé Logiciel :
Un méta-modele de procéde logiciel est un modéle définissant les concepts de base d’un
langage de description de procédés logiciels.} [4]
Les éléments du méta-modele de procédés logiciels se décomposent en éléments basiques

et éléments secondaires. [2]
Les éiéments basiques sont les suivants : (figure 1.1)
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Figure 1 : Les éléments basiques de méta-modeéle de procédés logiciels. [1]

Une Activité est une tdche pendant laquelle des opérations sur le logiciel a développer
sont accomplies. Elle est souvent associée a une ou des personnes responsables de
cette activité, et a des outils de production. Une activité peut étre décomposée en
d’autres activités, formant ainsi plusieurs niveaux d’abstraction.

Un Produit est souvent un artefact (persistant et versionné ), pouvant étre simple ou
composite, formant les données d’entrée et de sortie des activités. Les produits
peuvent étre des parties du logiciel a développer, et des documents associés
(documents de conception, documentation de 1’utilisateur, données de test).

Un Role décrit les droits et les responsabilités d’un humain. Un humain joue un rdle
dans une activité (ou plusieurs roles dans des activités différentes).

Les humains sont des agents (ou des développeurs) du modele de procédé logiciel,
que ’on peut organiser dans des groupes. Un 10le est attribué aux humains ayant les
compétences et les responsabilités nécessaires pour jouer ce réle. Un humain peut
avoir plusieurs rdles, il peut également étre membre de plusieurs groupes (ces groupes
peuvent aussi €tre imbriques).

Les outils sont des systémes qui assistent la production du logiciel. Il existe deux
sortes d’outils : les outils interactifs (éditeurs textuels, outils graphiques), et les outils
simplement exécutables sans interaction (compilateurs, analyseur grammatical... ).

Le support d’évolution aide & gérer I’évolution du procédé logiciel (sa modification) a

travers les directions (politiques, régles, et procédures).

Les éléments secondaires sont les suivants : Projet/organisation, Espace de travail, Vue
utilisateur, Modele de coopération, Modele de visionnement/transaction, et Modele de

qualité/performance.
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5- L’organisation de L. OMG (Object Management Group) :

Pour expliquer le conte‘{tel de SPEM, il faut partir des travaux de 'OMG "Objelct
Management Group”. Actuellement il existe un grand nombre de méta-modeles différents qui
s’inscrivent dans le cadre défini par I’'OMG dont I’effort le plus significatif s’appelle MDA,

(1]
5.1 Présentation de POMG :

L’OMG (Object Management Group) est une organisation internationale de
Standardisation créée en avril 1989. Sa mission est de développer des spécifications standards
pour I'industrie des logiciels, qui sont pérennes, fiables, offrant ainsi un cadre commun pour
le développement et P’intégration des applications distribuées dans des environnements
hétérogenes. [1]

L’OMG produit et distribue gratuitement des spécifications et non des logiciels.

Chacun peut réaliser des produits logiciels implémentant ces spécifications. [5].

5.2 Architecture a quatre niveaux de POMG :
De [5], [6], [1].

. =

] - \ Des modeles UML et d'autres modéles
Ml /  model \ i Lk ATRE Al e S
5 \ Différentes utilisations de ces modéles
My / g i P
i le monde réel \ e e e

Figure 2.1 : Architecture a quatre niveaux de I'OMG. [1]

5.2.1. Le niveau MO :
Le niveau MO est souvent décrit comme étant le monde réel que les modéles du

niveau M1 représentent. C’est le niveau des données réelles ; il est composé des informations
que l'on souhaite modéliser.

! MDA : Mode! Driven Archltecture
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S.2.2. Le niveau M1 :
Lorsqu’on veut décrire les informations appartenant 4 M0, un modéle appartenant au

niveau Mlest établi. De méme, tdut modéle de niveau M1 est exprimé dans un langagei dont
la définition est fournie explicitement au niveau M2.

5.2.3. Le niveau M2 :
Le niveau M2 est composé de langages de définition de modeéles, appelés aussi

méta-modele .La premiére définition que 1’on peut faire d’un méta-modeéle est celle de modele
de modeles. Il existe deux grandes techniques de méta-modélisations, le MOF (Meta Object
Facilitées) (voir niveau M3) et les profils UML.

Un méta-modele définit par MOF définit un langage de modélisation spécifique &
une famille de modeéles.

Un profil UML définit une variante de ce langage. Une multitude de méta-modéles
peut €tre définie, chacun décrivant les structures d’un formalisme donné. Par exemple, le
méta-modele UML qui est décrit dans le standard UML définit la structure interne des
modgles UML, il représente 1’ensemble des concepts UML et les relations qui existent entre
Eux.

Le méta-modele SPEM: (Software Process Engineering Management), standardisé
¢galement par I'OMG, décrit les concepts nécessaires 4 la modélisation de processus
d'ingénieries logiciels.

5.2.4. Le niveau M3 :
Le niveau M3 (ou méta-méta-modele) est composé d’une unique entité appelée le
MOF : le langage unique de définition des méta-modeles. Le MOF permet de décrire la
structure des méta-modeles, d’étendre ou de modifier les méta-modeles existants, Le MOF est
réflexif, il se décrit lui-méme, sinon il y aurait une infinité de niveaux.
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6 .Architecture Logicielle :

Une définition couramment admise de [’architecture logicielle est celle de BASS,
CLEMENTS et KAZMAN [27] (Définition 1). Cette définition décrit I’architecture comme
une abstraction constituée d’éléments logiciels et leurs relations. Cependant, elle ne décrit pas
la nature des entités logicielles représentées dans 1’architecture. Elle permet ainsi a chacun de
choisir les entités et peut donc étre utilisée dans toutes les communautés utilisant le concept
d’architecture.

Définition 1 : L architecture logicielle d’un programme ou d’un systéme est la ou les
structures du systéme, c’est-a-dire en particulier les éléments logiciels, les propriétés visibles
extéricurement de ces ¢léments et leurs relations. [27]

Une définition plus ancienne, proposée par PERRY et WOLF [32], décrit plus clairement
les entités qui composent "architecture (Définition 2). Cette détinition utilise pour les décrire
le terme d’éléments architecturaux, que nous utiliserons par la suite.

Définition 2 : ... architecture logicielle est un ensemble d’éléments architecturaux (ou, si
vous préférez, de conception) qui ont une forme particuliére.

Nous distinguons trois classes différentes d’éléments architecturaux -
> les éléments de calcul.
 les éléments de données.
* les éléments de connexion.

Par la suite, la définition des €léments architecturaux a progresse et un consensus s’est
formé sur leurs noms et leurs roles dans ’architecture. On peut ainsi définir 1’architecture
selon la définition 3. Chaque élément architectural est ainsi nommé et leur role dans
I"architecture est clairement défini. 1l reste que la définition est encore suffisamment souple
pour offrir une grande marge de manceuvre dans la description des éléments architecturaux.

Définition 3 : L’architecture est une vue abstraite d’un systtme en terme d’éléments-
architecturaux [29]. Ces éléments sont :

* les composants qui décrivent les fonctionnalités métier de I’application ;

* les connecteurs qui décrivent les communications et connexions entre les composants.

* la configuration qui décrit la topologie des connexions entre composants et

connecteurs.
Dans cette section, nous présentons les différents éléments architecturaux. Pour chacun, nous
proposons une synthése des points communs entre les définitions couramment utilisées.
Ensuite, nous présentons la notion de style architectural qui constitue un autre élément
essenticl d’une architecture. En effet, il définit un ensemble de contraintes ainsi qu’une
sémantique et une terminologie sur les éléments architecturaux.

7. Avantages des architectures logicielles :

L’architecture est un point clé affectant la plupart des attributs d’un systéme. Ces impacts
ont été décrits par GARLAN et PERRY[33] , du point de vue de la conception. En se plagant
du point de vue de la maintenance, nous pouvons énumérer les impacts de I’architecture selon
cing angles :

* compréhension du systéme : I’architecture fournie une représentation d’un systéme a
un haut niveau d’abstraction. Cette vue synthétique du systéme met en valeur la
plupart des décisions de conception ainsi que les conséquences de ces mauvaises
décisions. En effet, I’architecture met en valeur les contraintes du systeme qui
justement intéressent les personnes réalisant la maintenance.

e O N Sl e A T O A R T Ry D Y S




tectures logicielles

SRR

Elle permet ainsi a ces personnes de concentrer les efforts d’exploration du systéme sur les
informations architecturales et ainsi de comprendre plus rapidement la conception et le
fonctionnement du ﬁystéme

* réutilisation architecture permet facilement d’identifier' les composants
réutilisables d’un systéme.

Elle permet également, a travers les connecteurs, d’identifier les dépendances existantes
entre ces parties réutilisables d’un systéme. Au final, ces identifications rendent la
réutilisation des fonctionnalités du systéme plus facile mais aussi plus sire.

° évolution : Darchitecture fournie un squelette du systéme. Ce squelette permet
d’identifier les parties fortement utilisées ainsi que les parties potentiellement fragiles.
L’architecture permet ainsi de mettre en valeur les parties nécessitant une attention
particuliére lors de I’évolution du systéme. Mais I’architecture permet également de
révéler une image précise des dépendances entre les composants. Cette image est
nécessaire pour connaitre les impacts de la modification d’un composant sur les autres
composants du systeme et donc les conséquences des différentes évolutions.

Elle permet aussi de modifier ces dépendances pour améliorer certains attributs du systéme
tels que la performance ou I’interopérabilité. Enfin, 1’architecture permet de corriger les
erreurs a la source plut6t que la ou elles apparaissent. Ceci peut étre réalisé en localisant le
composant fautif ou encore certaines dépendances ou contraintes non documentées.

* analyse : la vue abstraite fournie par 1’architecture permet de mesurer différents
attributs tels que la consistance du systéme, son respect du style architectural ou
encore d’autres attributs de qualité.

Elle permet également de vérifier que les changements prévus dans le systéme sont

conformes au style et aux objectifs de qualité fixés & la conception.

° gestion de projet : la gestion des projets de maintenance du systéme peuvent reposer
sur les composants du systéme. De plus, 1’architecture permet une gestion plus précise
des collts et des risques de modifications, en particulier en soulignant les dépendances
entre les composants.

Elle permet également une évaluation des qualités du systéme dans son ensemble, mais
aussi des qualités de chaque composant. Ceci permet d’identifier les parties les plus faibles du
systeme et ainsi d’examiner et de cibler précisément leurs faiblesses. Cette identification des
composants les plus faibles permet de mettre en valeur les composants les plus
problématiques et de décider de leur réingénierie ou de leur redéveloppement. Enfin, la
connaissance de la valeur de chaque composant et de leurs dépendances permet de planifier la
réingénierie d’un systéme complexe en ordonnant les modifications selon leurs impacts sur la
qualité du logiciel et le risque qu’elles soulévent.

8. Les composants [29]

Les composants sont les €léments architecturaux qui encapsulent la partic métier de
’architecture.

Un composant logiciel est une unité de composition possédant des interfaces spécifides par
contrat et des dépendances contextuelles explicites.

Un composant logiciel peut étre déployé indépendamment et est sujet a la composition par
un tiers.

Le consensus relatif autour de cette définition provient sans doute du fait qu’elle englobe
les definitions des composants issues de différents domaines. Ainsi, elle permet de décrire
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aussi bien un composant abstrait tels que ceux présents dans les premiéres phases de
conception qu’un composant exécutable selon un modele tel que CCM (Component Corba
Model) ou COM (Component Object Model), [29]

Par exemple. Cette généricité est due a la fois au manque de précision sur les structures
externes du composant et sur ’absence de description des structures internes du composant.

Au dela de cette définition, les composants ont bénéficié des rapprochements entre les
différentes communautés utilisant 1’architecture logicielle. La définition a, ainsi,
progressivement évolué pour préciser les éléments communs aux différentes communautés.

Gréce a cette évolution, nous pouvons compléter la définition des composants en décrivant
plus précisément leurs structures externes et internes ainsi que leurs relations de composition.

8.1 Structure externe d’un composant
La structure externe d’un composant est généralement caractérisée par deux types
d’éléments.
* Les premiers sont les interfaces du composant. Elles sont la spécification des services
fournis et requis par le composant.
e Les seconds sont les propriétés du composant. Elles servent a documenter
Parchitecture en décrivant les aspects relevant de la conception ou de 1’analyse du
composant.

1. Interfaces Les interfaces sont la partie visible d’'un composant (Figure 1). Elles
servent a déclarer les services fournis et requis par le composant et constituent, d’aprés
la définition proposée par Djalel CHEFROUR|[35]:

« Un composant est une entité logicielle qui fournit un service particulier via une

interface séparée de I’implantation mettant en ceuvre ce service. »

Une interface est composée de deux dimensions :

cune dimension sémantique : les interfaces décrivent la sémantique des
fonctionnalités fournies et requises proposées par le composant. Ces fonctionnalités,
appelées aussi services, déterminent le type de I’interface. Ainsi, si le service
associ€ a une interface décrit le comportement fonctionnel du composant. c¢’est une
interface fournie. Au contraire, si le service décrit les fonctionnalités dont le
composant a besoin pour fonctionner, I’interface est une interface requise ;

cune dimension structurelle : en plus de décrire les fonctionnalités du composant,
I’interface est le point d’interaction entre le composant et son environnement. Cet
aspect structurel est parfois décrit comme une entité séparée, appelée port. C’est
cette dimension qui est représentée lorsque 1’on schématise un composant ( Figure

i

2. Propriétés. Les propriétés des composants sont de trois types :

» propriétés non fonctionnelles : ces propriétés peuvent concerner la structure, le
comportement ou les fonctionnalités du composant. Elles sont, par exemple, liées a
la sécurité, la performance ou la portabilit¢ du composant. Elles peuvent é&tre
configurables en fonction du contexte d’exécution particulier. Elles peuvent, entre
autre, permettre de simuler le comportement d’un composant avant méme son
implémentation ;

Page 11
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Figure 1 : Représentation d’un composant [35]

* contraintes : ces propriétés définissent des contraintes sur les aspects fonctionnels ou
non du composant. Ce sont des propriétés qui doivent étre vérifiées pour que le
systéme soit considéré comme cohérent.

* contrats : ces propri€tés portent sur les interfaces du composant. Les contrats portant
sur les interfaces fournies définissent des contraintes et garantissent que les services
de I'interface respectent ces contraintes. Les contrats portant sur les interfaces
requises imposent aux composants fournisseurs un ensemble de contraintes qui
doivent étre vérifi€es par les services fournis au travers de leurs contrats.

8.2 Structure interne d’un composant

Il existe deux types de structures internes des composants [27] :
Drabord, elle peut étre constituée par une description ou une implémentation, dans un langage
de programmation, des fonctionnalités du composant. Les composants possédant une telle
structure interne sont des composants atomiques. IIs sont les blocs de base de 1’architecture.

Le second type de structures internes est compos¢ d’autres composants. Ces composants sont
des composites constitués de composants internes. Ces composants internes peuvent eux aussi
etre atomiques ou composites. Comme le composant atomique, le composant composite
dispose de ses propres interfaces. Les fonctionnalités proposées ou utilisées par ces interfaces
peuvent alors étre déléguées aux composants internes ou directement pris en charge par
I'implémentation du composant composite. Pour réaliser cette délégation et pour interagir
avec ses composants internes, le composant composite posséde également des interfaces
internes qui comme pour les externes peuvent étre fournies ou requises.

Neéanmoins, si la structure interne de tous les composants composites est constituée de

composants,
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les composants composites peuvent étre classés selon deux axes :[35]

* les interactions entre les composants internes : soit les composants internes peuvent
interagir directement entre eux, soit les comppsants internes n’interagissent qu’avec le
composant composite. Dans ce dernier cas, le composite peut avoir a jouer le role de
médiateur entre les différents composants internes.

* la délégation des interfaces : soit le composant composite peut prendre en charge les
interfaces, soit il déleégue ces interfaces aux composants internes a travers des ports
specifiques. Dans ce dernier cas, le composant composite constitue une enveloppe
pour les services fournis par ses composants internes. Au contraire, dans le premier
cas le composite propose des services supplémentaires par rapport A ses composants
internes.

La figure 2 illustre les quatre cas possibles en fonction de ces deux axes.

Interactions directes Interactions indirectes

Délégation
totale

Pas de
délégation
totale

Type3 Typed

Figure 2 : Exemple de structure interne pour les composants composites[35]

8.3 Relations de compositions des composants

Les relations de compositions entre composants sont de deux types [27]. Il existe d’abord
des relations de compositions horizontales. Ce sont les relations déterminées par les interfaces
requises et les connecteurs. Ces relations permettent d’assembler les composants et les
connecteurs. Elles n’imposent pas de contraintes particuliéres sur les éléments impliqués. A
ce titre, ces relations sont les plus simples a utiliser pour assembler des composants provenant

~ de sources diverses.

Les autres relations sont dites verticales. Ces relations représentent les relations entre un
composant composite et ses sous-composants. Elles possédent une sémantique différente de
celle de la composition horizontale et constituent la différence majeure entre les composants
composites et les composants atomiques. En effet, contrairement aux relations de
compositions horizontales, la composition verticale impose des contraintes strictes sur les
différentes parties impliquées. Ces contraintes varient en fonction du type de la relation qui
peut étre plus ou moins forte. Par exemple, une relation de composition verticale forte
implique la simultanéité dans la création et la destruction du composite et des sous-
composants. Ces contraintes sont associées a la sémantique de la relation de composition




verticale, mais elles ne sont pas représentées directement dans I’architecture. Ainsi, ces
relations apparaissent, comme les relations horizontales, a travers des interfaces requises ou
fournies qui relient le composite et les sous-coinposants.

9. Les connecteurs

Les connecteurs constituent un élément architectural au méme titre que les composants.
Ainsi, ce sont des entités de premier plan dans une architecture. Cette considération identique
pour les composants et les connecteurs est I’atout principal des architectures. En effet, la
distinction entre les aspects métiers et ceux de communication se¢ fait plus facilement en
considérant de la méme maniére les deux entités.

A la différence des composants, les définitions des connecteurs sont peu nombreuses et
relativement convergent.
Par exemple, SHAW et GARLAN [36] présentent les connecteurs selon la définition
suivante.
« Les connecteurs gerent les interactions entre les composants ; ¢’est-a-dire, ils établissent les
regles qui gouvernent les interactions entre composants et spécifient tous les mécanismes
auxiliaires nécessaires. »

D’apres cette définition, les connecteurs décrivent les communications et les connexions
entre les composants en modélisant de maniére explicite les interactions entre les composants.
Un connecteur peut décrire des interactions simples comme un appel de méthode ou des
interactions plus élaborées telles que des acces a des bases de données.

Cette définition propose une description des roles des connecteurs. De la méme maniére,
dans la plupart des travaux, 1’aspect structurel est laissé de coté au profit de 1’aspect
fonctionnel. Ceci permet de conserver suffisamment de généricité et de pouvoir utiliser toutes
entités remplissant le role adéquat.

Cependant, ’augmentation de I’intérét pour cet élément architectural a conduit a une
formalisation de sa structure. Nous pouvons ainsi décrire plus précisément les structures
internes et externes des connecteurs.

9.1 Aspect Fonctionnel du connecteur

L’aspect fonctionnel des connecteurs est décrit en détail dans la taxonomie de
MEDVIDOVIC [36] .

Elle classe les connecteurs selon deux niveaux décrivant les services et les techniques
utilisés par les connecteurs.
Le premier niveau de la taxonomie de Medvidovic contient quatre types de connecteurs qui se
distinguent suivant les services qu’ils proposent :

° la communication : les connecteurs de communication transférent les données entre
les composants. Ce service est I’élément de base de I’interaction entre composants.
Les connecteurs de communication permettent aux composants de transmettre les
messages, d’échanger les données ou de communiquer les résultats des calculs.

* la coordination : les connecteurs de coordination gérent le transfert de controle entre
les composants, permettant aux composants d’interagir par transfert du flot
d’exécution. Les appels de fonctions ou les invocations de méthodes sont des
exemples de connecteurs de coordination simple.




la conversion : les connecteurs de conversion servent d’interprétes entre composants
hétérogenes, c’est-a-dire provenant de sources différentes et surtout non prévus pour
interagir a I’origine. Les conjxecteurs convertissent le service fourni par un composant

pour permettre & un autre de recevoir son service requis sous le bon format. Les
conversions peuvent porter sur le nombre ou le type des données échangées, sur la
fréquence ou I’ordre des interactions ou encore sur le nom des services.

la facilitation : méme lorsque les composants sont prévus pour €tre assemblés entre
eux, il peut €tre nécessaire d’introduire des mécanismes pour faciliter et optimiser
leurs interactions. Les connecteurs de facilitation offrent donc des services tels que
I’équilibrage des charges, la planification ou encore le contrdle de la concurrence.

Les services permettent de faire un premier classement des connecteurs mais ils laissent de
cot¢ de nombreux détails essentiels sur leur mise en pratique par les connecteurs. Pour
répondre a cela, le second niveau classe les composants en fonction de la maniére dont ils
réalisent le service. Les huit types proposés peuvent étre utilisés pour proposer plusieurs
services. Leurs mises en pratique dépendent de plusieurs parametres qui sont représentés,
dans la taxonomie, par leurs dimensions et dont les valeurs possibles sont représentées par les
valeurs de la taxonomie.

Les huit types sont [37]: les appels de procédures, les événements, les acces aux données,
les liens, les flots, les arbitres, les adaptateurs, les distributeurs.

Dans notre travail nous utiliserons trois types ( les liens, les arbitres, les adaptateurs)

les liens (ex transmission): les connecteurs de type « liens » permettent la mise en
place de canaux de communication entre les composants. Ces canaux sont ensuite
utilisés par les autres connecteurs pour mettre en place leur service.Les connecteurs
liens proposent donc un service de facilitation, en particulier de la phase de mise en .
place du systeme. Ils peuvent d’ailleurs disparaitre aprés cette phase.

les arbitres (ex précédence): les connecteurs arbitres organisent le fonctionnement du
systtme. Ainsi, ils peuvent remplir deux services. Le premier est un service de
facilitation. En effet, les connecteurs arbitres fournissent les outils pour négocier le
niveau des services ou encore les interactions nécessitant un certain niveau d’isolation
ou de fiabilité. L’autre service rendu est la coordination. En effet, les connecteurs
arbitres peuvent rediriger le flot d’exécution entre les composants. Cette redirection
peut dépendre, par exemple, d’une planification ou d’un objectif d’équilibrage des
charges entre les composants.

les adaptateurs (ex fusiom) : les connecteurs adaptateurs proposent un service de
conversion. L’adaptateur peut ainsi permettre 1’interaction entre composants qui ne
sont pas prévus pour communiquer. Pour cela, il doit adapter la politique de
communication et le protocole d’interaction des composants.

Par exemple, les adaptateurs permettent de résoudre les problémes de polymorphisme
en faisant le lien entre des interfaces fournies et requises qui se complétent mais n’ont
pas le méme nom.
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9.2 Structure externe du connecteur [30],[38]

A I’image des composants, un connecteur est caractérisé par deux éléments : ses interfaces
qui spécifient les types et le r(“)IF des composants communicant & travers le connecteur ; et ses
propriétés qui décrivent les aspects relevant de la conception ou de I’analyse des connecteurs
et documentent ’architecture d’une maniére similaire aux propriétés des composants.

1. Interfaces:  Les interfaces, appelées roles dans certains langages de description
d’architecture tel que Wright[30], sont la partie visible du connecteur ( Figure 3). Elles
servent a déclarer les participants & I’interaction décrite par le connecteur. Comme
celles des composants, elles constituent les points de connexion entre les connecteurs
et les composants. Néanmoins, & la différence des composants, les interfaces ne
décrivent pas de services fonctionnels mais des mécanismes de connexion. Elles
décrivent ¢galement e réle de chacun des composants impliqués.

Contrairement aux composants, on ne distingue généralement pas de directions pour les
interfaces de connecteurs. Cependant, dans le reste de ce manuscrit, nous utilisons, comme
pour les composants, les appellations d’interfaces entrantes et sortantes. Les premiéres relient
le connecteur & des interfaces fournies de composants alors que les secondes relient le
connecteur a des interfaces requises de composants.

‘;
.\ Interfaces
‘ Sortantes

Interfaces /

entrantes /

/

_ Structure externe w5y L
du connecteur

Figure 3 : Représentation d'un connecteur[35]

3. Propriétés : Les propriétés des connecteurs sont de deux types :

* propriétés non fonctionnelles : elles spécifient les besoins du connecteur pour une
implémentation correcte. Par exemple, elles peuvent concerner la performance ou la
sécurité. Comme pour les composants, ces propriétés marquent une séparation claire
entre les aspects fonctionnels et non fonctionnels. Elles permettent ainsi de simuler le
comportement des connecteurs & des fins d’analyse, de définition des contraintes ou
encore de sélection des connecteurs.

* contraintes : ces propriétés définissent les conditions d’utilisation du connecteur.
Comme pour les contraintes portant sur les composants, ces contraintes doivent étre
vérifiées pour que le systéme soit considéré comme cohérent.
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9.3 Structure interne du connecteur [35],[38] :
De la méme maniere que pour les composants, on distingue deux types de structures
internes pour les conned{teurs ! structure atomique ou composite. |

1. Connecteur atomique [38]: La structure interne des connecteurs atomiques est
appelée glu (Figure 3). Elle forme la passerelle entre les interfaces du connecteur. Pour
cela, elle décrit le protocole de communication entre les interfaces, points d’acces des
composants vers le connecteur. Ce type de connecteur est le plus couramment utilisé.
En effet, méme si les connecteurs sont, en théorie, des entités du méme niveau que les
composants, dans la pratique, les outils utilisant ou décrivant les architectures
considerent les composants comme les éléments prépondérant de I’architecture. Ainsi,
alors que les composants composites sont utilisés et répandus, les connecteurs sont
souvent considérés comme des interactions simples, et sont donc décrits par des
connecteurs atomiques.

Par exemple, dans les langages de description d’architecture, les connecteurs sont proposés
de trois fagons : il existe un seul type de connecteur simple, parfois méme sans représentation
explicite. les connecteurs doivent étre choisis dans un ensemble prédéfini (UNICON) ; enfin,
il est parfois possible de définir un connecteur atomique.

4. Connecteur composite [38]: Les connecteurs composites ont une structure interne
plus complexe que celles des connecteurs atomiques. A I’image des composants
composites, les connecteurs composites possédent une structure interne composée de
composants, de connecteurs et d’une configuration. Ainsi la structure interne d’un
connecteur composite est une architecture interne a ce connecteur (Fi gure 4).

Ce type de connecteur permet, par exemple, de décrire des protocoles complexes de
communication qui demandent un pré et un post-traitement des données.
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10. L.a configuration [37] :

La configuration définit la structure de 1’architecture. Pour cela, la configuration d’une
architecture présernte la topologie des connexions entre les composants er[ les connecteurs ainsi
que les propri€tés de cette topologie. Par conséquent, la configuration est caractérisée par
deux éléments : la structure de la configuration, représentant la topologie des connexions
entre composants et connecteurs, et les proprictés de la configuration.

10.1 Structure de la configuration

La structure de la configuration représente la topologie des connexions entre les
composants et les connecteurs. Elle vérifie la correspondance entre les interfaces des
composants et des connecteurs. Pour représenter cette topologie, la structure de la
configuration peut prendre deux formes [37]:

* multigraphe : cette représentation de la structure de la configuration utilise un
multigraphe, c’est a-dire un graphe dont les arétes peuvent connecter plus de deux
sommets. Les sommets du multigraphe représentent les composants de 1’architecture,
alors que les arétes représentent les connecteurs. Le défaut principal de cette
représentation est qu’elle ne place pas les composants et les connecteurs au méme
niveau.

* graphe biparti : un graphe biparti contient deux types de sommets. L’origine et
extrémité de chaque aréte du graphe appartiennent obligatoirement a un type de
sommets différents. Ce graphe biparti permet de représenter les deux éléments
architecturaux, i.e. composants et connecteurs, par des sommets. Cette représentation
permet ainsi de pallier les défauts du multigraphe en considérant les composants et les
connecteurs comme des entit€és du méme niveau. Pour représenter une structure de
configuration, le graphe biparti doit également vérifier que chaque sommet de type
connecteur est de degré minimum deux. Ceci permet de vérifier que chaque
connecteur relie au moins deux composants.

10.2 Les propriétés de la configuration
Les propri¢tés de la configuration sont similaires a celles des composants et des
connecteurs. Comme pour les autres éléments architecturaux, ces propriétés sont de deux

types[37] :

* propriétés non fonctionnelles : certaines propriétés non fonctionnelles ne peuvent
pas €tre exprimées au niveau des composants ou des connecteurs. Il faut donc
exprimer ces propriétés au niveau de la configuration.

Ces propriétés concernent par exemple I’environnement de déploiement de
I’architecture.

* contraintes : les contraintes portant sur la configuration s’ajoutent a celles portant sur
les autres éléments architecturaux. Elles permettent d’exprimer des contraintes portant
sur plusieurs €léments architecturaux. Par exemple, une contrainte peut exprimer une
relation entre deux composants.

Les contraintes de la configuration peuvent également étre globales et portent sur I’ensemble
des éléments architecturaux.
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11-Introduction a P’architecture de procédé logiciel [25],[39] :

Modgliser de nouveaux procédés logiciels (PLs) en phase avec les nouvelles pratiques,
méthodes, outils de développements est une nécessité pc?ur la réussite de projets de
développement logiciels. Les Modeles de PLs décrivant I’enchainement d’activités, les
responsables, les ressources et les outils utilisés pour la réalisation du produit logiciel doivent
refléter et s’adapter a la réalité du développement. Utiliser des modeéles de PLs de qualité est
alors une garantie pour la réussite des projets de développements logiciels.

Aussi, la modélisation des PLs n’échappe pas aux contraintes de développement auxquels
sont soumis les logiciels, modéliser des PLs de qualité dans des délais et a des prix
compétitifs reste une priorité.

Reutiliser les pratiques el le savoir [faire acquis par les précédentes expériences de
modélisation et d’exécution de PLs éprouvés est la solution que nous préconisons.

Meétamodélisation architecturale des procédés logiciels Afin d’augmenter la réutilisabilité
de ces connaissances, nous optons pour la modélisation de PLs a base d’architectures
logicielles.

11-1. Sémantique adoptée aux concepts architecturaux pour les procédés logiciels

Pour augmenter la flexibilité des PLs, il est certain que le connecteur a un role déterminant
dans I’exécution des modéles de PLs. La possibilité offerte de spécifier, personnaliser,
controler, adapter, faciliter les interactions entre activités PL est un atout majeur. Les
transitions entre activités peuvent étre maitrisées et les déviations d’exécution par rapport a la
modélisation limitées.[25]

Dans notre approche le connecteur procédé est considéré comme une entité de premicre
classe. Il est possible de lui affecter des fonctionnalités capitales qui permettent de spécifier
différents types de transfert lors de la modélisation ou de 1’exécution des PLs. Ainsi, nous
remarquons que des connecteurs procédés peuvent étre identifiés pour faciliter et adapter le
transfert de produits [13][15] .Aussi, 1’aspect controle de flux peut étre traité par des
connecteurs explicites, ainsi, il est possible de définir des connecteurs qui évaluent
I"exécution puis décident des changements 4 opérer pour une meilleur exécution.

Nous définissons notre connecteur procédé comme une activité qui permet de "faciliter et
controler” les transitions entre les activités procédés. Contrairement, au "Composant Procédé"
le "Connecteur procédé" ne crée pas de nouveaux produits, mais "adapte et controle" des
produits existants.

La distinction entre Activés de "création" de produit (qui constitueront les composants
procédes) et Activités "d’adaptation et de contrdle” de données (qui constitueront les
connecteurs procédés) modifie la sémantique des concepts identifiés. Ainsi, notre
interprétation des concepts architecturaux des PLs conduit 4 I’identification de :

° Composant composite : Décrit comme un assemblage de composants procédés et de
connecteurs explicites.

° Composant procédé €lémentaire : Décrit un traitement réalisé sur des produits en
entrée pour "la création" de nouveaux produits en sortie.

o Port procédé (Interface du composant) : L’interface d’un composant est un
ensemble de points d’interactions du composant procédé ; elle spécifie les services
fournis et requis nécessaires de I’exécution du composant procédé. L’interface du
composant procédé est un ensemble de "Ports Procédés", les ports requis
correspondent aux "données en entrée" nécessaires a 1’exécution du composant
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procédé, Les ports fournis correspondent aux "données en sortie". Deux types de ports

sont définis :
' - Ports flux de données (Data Flow Ports) : Spécifiques aux produits des PLs, Ils

permettent le transfert des produits logiciels du PL.
- Ports flux de contréle (Control flow Ports) : Spécifiques aux flux d’exécution des
PLs, Ils permettent d’identifier I’ordre et I’état d’exécution du PL.
o Connecteur Procédé : Décrit un traitement réalisé sur des produits en entrée afin de
les adapter ou les évaluer pour les besoins du composant procédé suivant.

Concept procédé logiciel. Netre sémantigue ajoutée
Fragment de procédé. Composant procédé composite : Composé de

composants et de connecteurs explicites.

Activite de "erdation” de nou- | Composant procéde ¢lémentaire.
veaux produits logiciels.
Donnée {en entré fen sortic) d'une | Port procédé : peut étre un Port flux de donnée ou

activité de eréation, un Port flux de contréle.
Structure procedé logiciel. Configuration procédé : Ensemble de composants

procédés et connecteurs procédés respectant des
contraintes d"assemblage.

Cycle de vie du logiciel. Stye procedé : Introduit formellement avec les
concepts "Types”, invariants et contraintes.

Donnée fournie ou requise (don- | Role connecteur : peut &tre un réle connecteur

nées en entrd ou en sortie) d'une ac- | "Data Flow" ou un rdle connecteur "Control
tivité d'adaptation, Flow".

Lactivitt "d adaptation ou de | Connccleurs explicites : Taxonomic de Connec-
controle” des donnces, teurs prédéfinies.

Lien de précédence entre Activité | Attachement : Un lien entre un Port et un Connec-
de eréation et Activite dadaptation. | eur Role de méme type.

Lien de délégation enire activitds. Binding : Un lien entre les Ports ou entre Connec-
teurs Roles de méme type.

Tableaul : Notre correspondance entre concepts de procédés logiciels et concepts
d’architectures logicielles. [25]

° Role connecteur (Interface connecteur) : L’interface de connecteur procédé est
représenté par de "Role Connecteur”. De la méme manicre que les ports procédés, ils
représentent les données (le produit ou flux d’exécution) requis ou fournis par les
connecteurs procédés deux types de "Connecteur Role" sont définis : les "Data Flow"
connecteur Role et les "Control flow" connecteur role.

* Binding : Est un "lien" entre les Ports procédés internes et les Ports procédés externes
qui permet de décrire la structure interne de la configuration procédé ou d’un
composant composite. De la méme maniere, le binding des rdles Connecteur permet
de définir des connecteurs complexes en combinant plusieurs connecteurs procédés.

Le binding se fait entre ports procédés de méme type.

o Attachement : Est un "lien" entre un "Port Procédé" et un "Réle Connecteur” qui
permet de formaliser I’enchainement des composants et des connecteurs procédés.
L’ attachement se fait entre port et connecteur role de méme type.

o Configuration procédé : Elle décrit I’ensemble logique des composants procédés et

des connecteurs procédés en déterminant explicitement les contraintes d’assemblage de
la structure procede Une conﬁguratlon peut respecter un style predetlm tel que le cycle
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de vie de logiciel ou pas.

e Style procédé : Fournit une description partielle de la logique d’assemblage des
structures prédéfinies et récurrentes dans les PLs. Le style procédé est introduit
formellement, nous définissons les concepts types, invariants et des contraintes
topologiques de maniére explicite.

Nous regroupons Les concepts identifiés en un métamodéle générique basé sur UML. Ce
métamodele est indépendant du métamodeéle SPEM. il servira de base de réflexion pour
Iextension du métamodele SPEM. Nous introduisons les concepts "Type Composant", "Type
connecteur”, "Type Port", "Type Role" pour décrire formellement les styles architecturaux de
PLs.

Ces concepts sont définis indépendamment des concepts PLs, ils sont introduits pour
décrire formellement les styles de PLs.

+connectorType - TR, A
T ProcessStyle  |'- e 5
ik o ] ] ComponentType
ConnectorType eryle : +componentType |- Yy
= +connectorT ype

+comp0nentType' Q.1 =

*
O.41 =

Pfucesqunﬁgumt_ion

§ ¥

+ownedConnector |, .

x

+ownedCompoenent
1o

‘ProcessGConnector

Pmcésqumpbnént

+roleType 1 +poftType

0.1 % A $o. 0.1
RoleType T PortType

Binding_ R Binding__ P

4
.1

+ovmed ConfgurationPort +pprtType

0.1
ok ype

+ovmedConngctor Attachment |
b e ‘ P y.=| +ovmedComponentPort

RoleConnector ProcessPort i

Figure 5 — Notre métamodeéle générique regroupant les concepts architecturaux des
procédés logiciels. [25]

Ainsi, comme pour les architectures logicielles, une "configuration Procédé" est constituée
de "composants procédés" connectés a travers des "connecteurs procédés". La description de
la structure interne des "connecteurs procédés” et des "composants procédés" se fait en
utilisant des "binding". Le "style procédé" est décrit & travers des associations aux classes
"Type" des différents concepts.

11-2 Sémantique des Connecteurs de procédés logiciels [15],[25]

En analysant le comportement des modeles de PLs nous repérons les activités récurrentes
d’adaptation et de contréle de flux. Ainsi, nous identifions une taxonomie de connecteurs
explicites pour la modélisation des architectures PLs. Ces connecteurs procédés nous offrent
la possibilité¢ de gérer les interactions indépendamment du type du PL. Ces connecteurs sont
trés intéressants pour les méthodes agiles respectant des processus ou la flexibilité et la
dynamicité sont trés recherchées. Deux types de connecteurs sont définis :

e Connecteur DataFlow : Correspond a une activité d’adaptation du produit. Ces
activités sont indépendantes du type du PL et permet la gestion des transferts de
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données entre activités. Nous nous inspirons des activités d’adaptation de
I’environnement APEL [15] pour définir nos connecteurs, ces activités sont des
activités de "Fusion", "Diffusior}" de Fragmentation de produits (Figure -6-).

SoftwareProcessConnector

T,
J "'g

L’_,

ControlFlowConnector

‘.'-
A

A

A

QoE (Qualityoriented Evaluation)

| CoE (Cost oriented Evaluation)

ToE (Time oriented Eval uation)

DataFlowConnector

i
¢
i

A

2

QoD (Quality oriented Decision) ToD (Time oriented Decision)

CoD (Cost oriented Decision)

Figure 6 : Taxonomie de connecteurs procédés prédéfinis. [25]

e Connecteur ControleFlow : Correspond a des activités de transfert et de controle
de flux. Ces connecteurs permettent de définir le style d’exécution du PL en
¢valuant la qualité de son exécution. Le connecteur Control Flow peut exploiter
des criteres de qualité d’exécution définies pour le PL, ainsi que, les résultats
effectifs de I’exécution du PL afin d’orienter 1’exécution en court du PL. Ainsi,
passer d’une "phase" a la phase suivante, ajouter un "Incrément", une "Ttération"
ou un "Sprint", peut étre pris en charge totalement ou partiellement par un
connecteur ControleFlow. Ces connecteurs peuvent étre trés efficaces pour
I’exécution des méthodes agiles qui exigent une grande flexibilité et une gestion

efficace.
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11-3.Sémantique ajoutée aux styles de procédés logiciels [25] :

En plus de I’introduction des copnecteurs procédés explicites, aussi, une contribution dussi
importante est I’introduction formille du style de PL. Définir des styles architecturaux pour
les PLs facilite non seulement leur modélisation en exploitant les caractéristiques des
structures récurrentes, mais aussi, permet de créer de nouveaux Modéles de PLs en combinant
des styles différents. L’identification d’invariants, contraintes de la structure récurrente d’un
processus donné permet d’¢largir I’utilisation de cette solution a d’autres types de processus,
qui ne sont pas forcément précédés logiciels.

La figure -7- illustre bien la vue architecturale du PL selon Ia sémantique adoptée. La
configuration procédé, est un assemblage de composants procédés et de connecteurs procédés.
Le contrdle de flux est assuré par des connecteurs "Controle Flow", par contre, le transfert des
produits est assuré par des connecteurs "DataFlow". Ces deux types de connecteurs ont leur
propre type de ports.

L’interprétation du cycle de vie du logiciel comme style architecturale est incontestable.
La sémantique rajoutée aux concepts architecturaux PL, nous permet non seulement de définir
des styles "topologiques" de PL (les cycles de vie de logiciels par exemple), mais aussi de
définir des styles d’exécution en paramétrant les connecteurs "Control Flow" définis dans
notre taxonomie. Ainsi, la configuration présentée dans la figure -4- respectant le style
topologique "cycle de vie en V" peut étre combinée non seulement i d’autres styles
topologiques, mais aussi, & d’autres styles d’exécution en introduisant d’autres types de
connecteurs "Control Flow". Par exemple, en introduisant des connecteurs Contol Flow
"Qualité d’exécution (QoE)", la configuration illustrée dans la figure -7- peut étre modélisée
pour s’exécuter en donnant la priorité au temps, au cofit ou 4 la qualité de réalisation.

Exe]zc%x\gon \‘\ T Integration report/'; ‘Execution
e r;Qeneral specification - = flow
Architectural Design %tegration integrationy Integration Tests
Execttion = Technique Tests ﬁé;cs " i
flow \architecture file  List Unit tests report
Y /
@@ N
Unit Unit teS-tIS Execution
floy Tests report How
o Doc T st A
Detailed }Qgsugn Unit, Tests l
Exectition 'Batailed =]
Control flow Port flows l'\,_“. ; . Source c/bde ‘Execution
Data Flow Port . e&gn FeReT flow
Data flow connector Y i
= (transmission) e < |
= Control flow connector T /,./' DA
(precedence) e ; )
B i are Pr Ex?:ﬁ)u\son | Detailed Source code’ /et
Software Process Component = =ydesign report = flow
Attachement l Programming Dl

Figure 7 : Configuration procédé logiciel respectant le style topologique "cycle de vie en
Vr[isj
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12. Conclusion :

Nous avons présenté dans ce chapitre les concepts de base concernant les procédés
logiciels, Ainsi nous avons présenté les notions de modele et de méta modele de PLs.

Concernant les architectures logicielles nous avons présenté en détail les notions de
composants, connecteurs, configuration.

Pour manipuler les architectures de PL, nous avons présenté la sémantique adoptée a cet
effet, cette sémantique est regroupée dans un méta modele d’architecture de PL.

L’objectif de notre travail est le déploiement d’architecture de PL.
Nous déployons des Architectures de PL en modéle de PL manipulable sous EPF (Eclipse
Process Framework), Dans Ic chapitre suivant nous présentons EPF, Ainsi que le fichier
XML du modele de PL résultant.







Chapitre 2 : Eclipse Process Framework Composer

R A A N A By e B P 7 7 T

e

1.Introduction :

Dans potre travail nous déployons des architectures de P{J en modeles de PL
utilisables sous « EPF Composer»

Dans ce chapitre nous détaillons le Framework de « EPF Composer » qui vise a
produire des processus logiciels personnalisables, avec un contenu processus
exemplaire et d'outils, supportant une large variété de types de projets et styles de
développement, nous présentons ses éléments de base et la logique de son
fonctionnement

EPF Composer respecte le méta modele SPEM, par conséquent nous détaillons le
méta modele SPEM , et les concepts de SPEM utilisés dans EPT' Composer .

Nous présentons aussi le fichier résultant d’EPF Composer qui est le modéle de PL
décrit en XML.

2.Le Projet EPF Composer:

L’objectif de notre travail est le déploiement de I’architecture de PL. Le résultat du
déploiement doit étre décrit sous EPF Composer (Eclipse Process Framework). Dans
ce chapitre nous présentons les détails de cet environnement.

Eclipse est une communauté open source, dont les projets sont axés sur la
construction d'une plate-forme de développement ouverte composée de cadres
extensibles, des outils pour développer, déployer et gérer des logiciels a travers le

cycle de vie.
Le projet Eclipse a ét¢ initialement créé par IBM en Novembre 2001 et soutenue

par un consortium (partenariat) de fournisseurs de logiciels. La Fondation Eclipse a
¢té créé en Janvier 2004, un organisme indépendant, sans but lucratif pour agir en tant
que responsable de la communauté Eclipse. [1]

Les projets de la fondation Eclipse de haut niveau sont :
e Business Intelligence and Reporting Tools Project
e Data Tools Platform Project (4 sous-projets)
e Device Software Development Project (5 sous-projets)
Eclipse Project (5 sous-projets)
Eclipse Modeling Project (8 sous-projets)
SOA Tools Project
Eclipse Technology Project (28 sous-projets)
Tools Project (10 sous-projets)
Eclipse Test and Performance Tools Project (4 sous-projets)
Eclipse Web Tools Platform Project (5 sous-projets)
e Total des projets 71 projets.
L'EPF Composer est un sous-projet du projet «Technologie»
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2.1.0bjectifs du projet EPF Compser :

Le processus de projet de cadre a deux objectifs :

o Pour fournir un cadre extensible et des outils exemplaires pour 1'ingénierie des
processus logiciels - méthode et la création de processus, de gestion de
bibliothéque, la configuration et la publication d'un processus.

o Pour fournir un contenu processus exemplaire et extensible pour une gamme
de développement de logiciels et, de soutenir les processus de gestion du
développement itératif, agile, et progressive, et applicable a un large éventail
de plates-formes de développement et les applications.

3. EPF Composer et SPEM :

Avant de nous pencher a I'EPF Composer en détail, nous avons besoin de définir
les concepts procédé logiciel de base de SPEM manipulé par EPF composer.

Remarque : EPF utilise SPEM .

Bien que le titre implique des processus logiciels, tout processus peut étre
représenté a I'aide SPEM.

SPEM « Software Process Engineering Meta-model » que 1’on peut traduire par
« Méta-modeéle d’ingénierie des systémes et procédés logiciels » est un méta Modeéle
(ou modele décrivant les concepts) visant & décrire le processus de production de
logiciels pour répondre a ces problématiques.[5]

Le Software Process Engineering Meta-model permet de décrire le processus de
production des logiciels et de faciliter le partage des informations indépendamment de
leur type (formel, semi formel, gestion de projet ... ). [5]

Le processus de génie logiciel méta-modele définit un langage formel pour décrire
les processus de développement. Le méta-modele SPEM est trés général et peut étre
utilisé pour décrire tout processus de développement dans tous les domaines.

SPEM définit les éléments utilisés dans la description d'un processus, ainsi que les
€léments utilisés pour structurer et gérer cette information. Tels sont les éléments de
base servant a structurer et gérer 1’information :

Method Library, Method Configuration, Method Plug-in, Delivery Process.[3]

e Une bibliotheque de méthode (Method Library) est une collection de la
methode plug-ins et des méthodes de configurations. Une méthode plug-in est
un conteneur pour le contenu qui peut étre indépendamment importé et
export¢ a partir d'une bibliothéque (c'est a dire qu'ils peuvent "plug-in" & la
bibliotheque). Les méthode plug-ins peuvent réutiliser les informations dans
d'autres plug-ins.et sont encore sous-divisé en paquets pour simplifier la
gestion de I'information.
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o Une méthode de configuration (Method Configuration) définit une logique
sous-ensemble d'une bibliotheque de méthodes (ie les plug-ins et des paquets)
qui sera publiée ou exportée Voug pouvez penser & une configuration de la
méthode comme un «filtre» appliqué a la bibliothéque qui vous donne
seulement ce dont vous avez besoin pour votre usage particulier.

e Method Plug-in Une Method Plug-in représente un conteneur physique pour
les Method Packages et Process Packages.. Il définit un niveau de granularité
plus grand pour la modularisation et I'organisation du contenu et des processus

de méthode.

o Delivery Process (Processus de livraison) une approche compléte et intégrée
pour effectuer un type de projet spécifique

2 Library i

P e G e R e e e e

thod Plug-in T

— "Bl methad Content

-8, Content Packages
Standard Categories

2 Custom Categories

= [ Processes
g, Capability Patterns
‘5l Delivery Processes -,

nfigurafions
Method Configuration

Figure : les éléments de base de SPEM utilisés dans EPF Composer.

4. EPF et ses Concepts de base : Method Content, Process de epf composer :

Pour travailler efficacement avec Eclipse Process Framework Composer, nous
devons comprendre les concepts de base qui sont utilisés pour organiser le contenu et
qui sont Method content et Process.

Remarque : Method content et Process contiennent les éléments de SPEM qu’on a
défini précédemment.

Le principe le plus fondamental dans le cadre du processus Eclipse est la
séparation du contenu de base réutilisable « Method » de son application dans les

« Process ».
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Figure 2 : Methode/Précess Framework[4]

e SPEM fait une nette séparation des préoccupations entre Method Content et
Process.
e Method Content définit le contenu hautement réutilisable.
‘ e Process réutilise ce contenu pour créer des processus de bout en bout.[4]

Nous allons examiner chacune d'elles séparément, mais la chose importante a
comprendre est que le Method Content ne définit pas quand les rdles effectuent les
tAches, mais plutdt les relations entre les rdles, les tAches, les produits et conseils
associés.

Le processus définit le calendrier des tiches (prédécesseur/ relations successeur )

4.1. Mcthod Content:

Les concepts considérés comme des « method content » sont:

411 R

o Les rdles définissent un ensemble de compétences et de responsabilités.

e Les roles ne sont pas des individus.

o  Certaines personnes de I'équipe de développement peuvent jouer des réles
multiples.

e Lesroles effectuent des tiches.

Les roles sont responsables des produits du travail (Work Products).

1 forec] by | Gt
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| !
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Figure : les liens entre les différents types
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4.1.2 Preduits de travail (Work Product) i

e Les « Work Product » (dans la plupart des cas) représentent les informations

tangibles utilisées, modifiées ou produites par une tiche.

* Lesrdles utilisent les Work Product pour accomplir des taches et produire des

Work Product dans le cadre de 1'exécution des taches.
e Les Work Product sont la responsabilité d'un réle.

Il existe trois types de Work Product :

o Artefact: généralement une configuration qui gére des éléments

|

e Deliverable: le client a exigé / intervenants livrable *—

e Qutcome: "immatériel” résultat d'un travail comme un serveur installé ou un

i

outil. E:,_*’j'

| ST

4.13 Tache —— [3]

o Une tdche définit une unité assignable de travail (généralement quelques

heures a quelques jours de longueur).

e Les tiches sont exécutées par des roles (un primaire et éventuellement d'autres

réles de soutien).

o Les taches ont un objectif clair, et fournissent une description étape par étape

du travail qui doit étre fait pour atteindre I'objectif.
o Les tiches permettent de modifier ou de produire des produits de travail.

4.1.4 Guidance (orientation)

Types of Guidance:
- Checklist [_~*
- Concept &=
- Example ;
- Guideline

- Estimate N

- Considerations

= Practice i

- Report ;

- Reusablé Asset

- Roadmap

- Supporting ‘;:\/Ivaterial
- Template - '
- Term Definition

- Tool Mentor
- Whitepaper

Xz
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» Checklists(Liste de contrdle) : Elle identifie une liste de contrdle dune série
d'¢léments qui doivent étre complétées ou vérifiées. elles sont souvent utilisées
dans des IGV‘?IGS telles que des inspections.

o Concept :1l est associé¢ avec les principes fondamentaux qui sous-entendent
I'élément référencé.

e Exemple : Il fournit un exemple de produit achevé ou de taches effectudes et
des activités.

® Guideline (Ligne directrice): Note d'orientation qui fournit des détails
supplémentaires sur la fagon d'effectuer une tache particuliére ou un groupe de
tdches, ou qui fournit des détails supplémentaires, les regles et
recommandations sur les produits de travail et de leurs propriétes.

o Practice : Représente la pratique d'une maniére ou la stratégie éprouvée de
faire un travail pour atteindre un objectif qui a un impact positif sur le produit
du travail et la qualité des processus.

° Report : C’est un modéle pour une description générée automatiquement avec
un contenu extrait d’un ou de plusieurs produit de travail.

° Reusable Asset ( Réutilisables Asset ) : Liens préemballés pour une solution
a un probléme dans un contexte donné.

° Roadmap (Feuille de route): Une procédure pas a pas linéaire d'un
processus complexe ou dune activité. (Ceci est le guide de processus
spécifiques.).

° Supporting Material (Documents a I'appui) : Un fourre-tout pour d'autres
types d'orientation qui ne sont pas expressément définis ailleurs. Il peut étre 1ié
a toutes sortes d'éléments de contenu.

® Template (Mod¢le) : Pour un produit de travail, fournit un tableau prédéfini
du contenu, des articles, des emballages, et / ou des positions, un format
normalis€, ainsi que des descriptions sur la facon dont les sections et les colis
sont sensés étre utilisés et complétés.

e Term Definition : Définit la terminologie et, est utilisé pour construire le
glossaire.

e Tool Mentor : Montre comment utiliser un outil spécifique pour accomplir un
ouvrage.

° Whitepaper (Livre blanc) : semblable au concept, et peut étre lu et compris
1solément des autres éléments du contenu et des orientations.
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4.1.5 Catégories

Les catégpries peuvent étre utilisées pour catégoriser le contenu fondé sur des
criteres de l'utilisateur ainsi que, pour définir l'ensemble des arborescences de
catégories imbriquées, permettant & l'utilisateur de naviguer de maniére systématique
et parcourir le contenu du procédé et des processus basés sur ces catégories. Par
exemple, un «contrdlex, catégorie qui regroupe tous les rdles, les produits de travail,
les tAches, et les éléments d'orientation pertinents pour les essais.[3]

e (Categories
_ Utilisé pour les éléments du groupe des méthodes.

e |lya5 catégories Standard
» Discipline: regroupement des taches lié€s
° Domain: groupement de WP liés

H
!
H
i

°  Work Product Kind: Similaire au domaine
s Role Set :Groupement des rdles liés
° Tool: Regroupement des outils

— Les catégories peuvent étre imbriguées
— Vous pouvez définir vos propres
catégories personnalisées

— Les éléments peuvent étre classés pa
leur rédacteur en chef de propriété, ou
via les propriétés de la catégorie.

— Utilisé pour créer des vues dans le site
Web publié .

4.2 Process Content:

N

s

= i Method Contant
# 4 Content Packages

andard Categories
isCpines
enup_discipines
architecture
config_and_change_management
development
project_management
requirements
7 test
= i Domains
= 2% openup_wp
architecture
change_management
&3 development
3 project_management
3 requirements
15 test
=3¢ Work Product Kinds
&% assessment
&4 concept
&% infrastructure
2% model
&4 model_elzment
&% plan
&4 project_data
4% solution
&% specification
€& Roke Sets
73 openup_ro'es
¥ Tools
= Custom Categores
= L5 openup_viaws
= 5 openup_tresbrowssr
* & introduction_to_openup
§, getting_started_with_openup

Les concepts de base qui constituent le Process Content sont Capability Patterns et

Delivery Process

4.2.1 Capability Patterns (Patterns capacité) : [2]

o Capability Patterns définit la séquence des tiches connexes, réalisées pour

obtenir un plus grand objectif.

» La tiche peut étre spécialisée pour un contexte donné (ex. supprimer les
¢tapes, work products)
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. This iteration template defines the zctivilies (and asscciated roles and work precucts) performed in a typicai iteration in the Inception phase. Each actwity
and related goals are described.

S work Greakdown Stracture

‘ ¢ Expand Al Szctions = Coilspse Al Sectons

IManage Requirsmenls

Architectural
Feasivility

Detan

@—f—

5 Si(ep_siﬁﬁex#redécessorsr;ié&el InfoTyp'e' 'Planﬁéd'éepeatableI.iulﬁme 0ccurrencesongqing Even!:DrNénOpunnalTeém

i Activity v 3 :
4 Activity v
S8 . A Actvity v B
12 1 Aclvity v 5 : > v

Figure 4 : Capability Pattern : Inception Phase Iteration/2]

4.2.2 Delivery Process ( Processus de livraison) : [2]

Un processus de livraison définit une spécification de bout en bout pour atteindre
un objectif (ex. une nouvelle version d'un logiciel). Vous pouvez penser que c'est le
"haut niveau" d'activité. En plus des activités, les processus de livraison peuvent
contenir des étapes, phases et itérations.

Ce n'est la qu'un exemple d’OpenUp , tout cycle de vie d’autre processus peut étre
défini.
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Inception
Lifecycie
w /. Opjective \ /
Miestone Y
: f:ﬁ ,,,;E'}g
Incepion Elatoration
Iteration(s)

Breakdown Element
= Inception teration [1..n]
+  Initiate Project
+ Plan and hanage Heration
4 ldentify and Refine Requirements
+  Agree on the Technical Approach
Lifecycle Objectives Milestone
+ - Elaboration leration {1..n]
Lifecycle Architecture Milestone
+ Construction leration [1..n]
il Operational Capability Iilestone
4 Transition Reration {1..n]

Froduct Releaze Milestone

Work Breakdown Structure

teration(s)

This delivery process defines an end-to-end sof{ware development fifecycle that supports the core
principles of OpenUP. It is designed to support small, co-located teams in their daily activities.

ity
1y

(S

|_ .

1

Elaboration

oL eM/c‘e X
Atchiteclure
Milestone

Stebs.lnd‘ér Pfedecesdfs Modei .Iir»]‘fo Type

Construction

;3
s

Tfansmon

ltn;at:on(m o

Activity
Activity
Activity
Activity
Activity
Milestone
Activity
Milestone
Activity
Milestone
Activity
Milestone

Figure 5 : Delivery Process : OpenUp lifecycle [2]
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5. EPF Composer Import et Export :

EPF Compose'r nous permet d’importer ( et d’exporter ) une configuration, un
plug-in, ou XML brut. On peut méme exporter une configuration, un plug-in, XML
brut ou MS Project Template [5]

[‘j muﬂwomg

AuthomgSy 4

IE,qLLbrary 523 A
[ &% harmony core A
{ ‘*’ 42 harmony_jtsw_entxt i
D Ve harmony._itst_dashboard
I @-¥5 harmony_itsw_docexpress ¥ Ge Select «
5 ¥4 harmeny_tsw_doors i P The Following wizards are avalable, Q_\ﬂ—j ;
Y= hamany_itsw_epf 2 e e
51X« harmony_itsw_focalpoint : Presi=r R S S o ]
Y harmany_itsw_logiscope Brief  Selectanimportsource: 0 beedon Stakeholder requests. =
-4 hamony_tsw_proc [l library Configuration ) ] _'_i
Y2 harmony_itsw_thapsody | AeMethed Plug-ins
# % harmony_itsw_syneray ; v De | i
= harmany _itsw_systemarchitect Provi
i zslw_wsw_tau & {on. Stakeholders callaborate vith :‘
i 5 Hethed Conte : s, r_le.eds,_ apd p.olentlal features for ::l
L. B Content Packages B ; i
! ik &'ﬁ collaboration & 5 i
-5 intent : i
% g 54 change_management i ; i et
N £ requirements { i
i % uc _modeling It
D0 ~{BRos [k - Tk
LB Tasks i
L ;'bd;eﬁne_'vision . 2! -
Y5 detai_requirements & : el
; ¥ find_and_outine _requiements 8 ‘
L 20 Wadk Nk it 4
| ¥ v Ye % i
$ved Provi - {
. Versi
: Char —
il Char ¢ Cancel’ 2 !
1 i 4
‘:‘ _| ‘, i - 7 }' ‘
i S g ) Descrption | Steps | Rales| WkaPmductslswdame’Cateqmes‘Prewew, : , : L2l |

Figure : Import & Export

Remarque : Dans notre application nous allons générer un fichier xml, ensuite
I’'importer grace a EPF Composer comme on vient de voir.
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Conclusion :
Nous ayons introduit dans ce chapitre les notions de base de IEPF Composer et les

concepts de SPEM utilisés et, a la fin du chapitre on a expliqué comment importer un
fichier XML dans EPF composer,

Notre prochain objectif sera la génération d’un fichier XML (grice a notre

programme) qui respecte les régles de EPF Composer pour qu’il puisse étre ouvert et
lu par EPF Composer.

Et pour cela nous allons expliqué le déploiement d’une architecture logicielle dans
le prochain chapitre.
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Chapitre 3 : Principe de déploiement d’architecture de procédés
logiciels

1.Introduction :

Dans ce chapitre nous présentons le principe du déploiement d’architecture de PL.
La notion d’architecture de PL est récente, trés peu de travaux ont abordé cette notion,
Par conséquent nous détaillons la structure des fichiers qui rentre dans notre déploiement.
Architecture de procédé logiciel.

2. Déploiement d’une architecture logicielle :

D'apres le "Petit Robert", le verbe déployer a pour définition " développer dans toute son
extension (une chose qui €était pliée)". Parmi ses synonymes, il est possible de trouver les
verbes : déplier, ouvrir et mettre en ceuvre. En informatique en particulier, le déploiement
consiste donc a développer (dans le sens de déplier) dans toute son extension une entité
logicielle pliée (c'est-a-dire packagée).

Notre travail est d’implémenter cette étape de déploiement qui est la derniére étape d’une
approche de modélisation de PL a base d’architectures logicielles

Dans notre programme nous allons utiliser une configuration décrite en ACME et un ou
plusieurs composants (.xml) et connecteurs (.xml) selon nos besoins (la configuration, les
composants et les connecteurs sont définis et, constituent le résultat des étapes précédentes de
I’approche), notre programme va nous permettre de déployer I’architecture de PL en un
fichier (.xml), et qu’on pourra ouvrir avec Epf-Composer.

Configuration ~ Composant(s) Connecteur(s)

e

Notre Programme

Fichier.xml

l

epf-composer

Figure 1 : Déploiement d’architecture de PL.

Dans ce qui suit, nous détaillons les fichiers rentrant des éléments architecturaux utilisés lors
du déploiement (Configuration, Connecteur, Composants).
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3. Configuration :
Notre configuration est faite grice au loéiciel AcmeStudio qui est un environnement

d'édition personnalisable et, outil de visualisation pour les conceptions architecturales de
logiciels basés sur le langage de description d'architectures ACME (ADL). Avec AcmeStudio,
vous pouvez définir des familles ACME nouvelles et, personnaliser l'environnement de
travailler avec ces familles en définissant des styles diagrammes. AcmeStudio est un front-end
(programme servant d'interface graphique ) adaptable qui peut étre utilisé dans une variété
d'applications de modélisation et d'analyse. AcmeStudio est implémenté comme un plugin
pour Eclipse environnement, une source ouverte en environnement de développement Java
intégré. Eclipse fournit un plugin-environnement permettant des extensions faciles
d'AcmeStudio avec de nouvelles analyses et de fonctionnalité, et la personnalisation de
nouveaux environnements architecturaux adaptés a une organisation particuliére. [1]

3.1. La structure de la configuration est la suivante :
System System = {

Componant Conception {
Port ControlFlowl = {}
Port DataOutl = {}

}

Component Realisation
Port ControlFlow?2

I

{
13

Port DataIn2 = {}

}

Connector Transmission = {
Role Rolel = {}
Role Role2 = {}

}
Connector Precedence = {

Role Role3 = {}

Role Roled = {}
}
Attachment Conception.DataOutl to Transmission.Rolel;
Attachment Conception.ControlFlowl to Precedence.Role3:
Attachment Realisation.DataIn2 to Transmission.Role2;
Attachment Realisation.ControlFlow2 to Precedence.Role4;

Composant

Port ControlFlow1 Port DataOut1

Réle Role3——p <4—— RoleRdlel

Connecteur Precedence <— Connecteur Transmission
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Les attachements nous donnent les liens entre un composant et un connecteur .
Exemple : Attachment Conception.DataOutl to Transmission.Rolel; l

Ici le composant « Conception » & le port « DataOut1 » qui est relié au Réle « Rolel » du
connecteur « Transmission »

Remarque :
La configuration ne décrit pas I’état interne des composants atomiques. Un composant

procede est constitue d’activités, dans notre cas, on ne peut pas savoir combien il y’a
d’activités dans chaque composant. C’est la structure des composants (stockés dans un autre
fichier) qui nous donne le nombre d’activités de chaque composant.

4. Les Connecteurs :

Il existe 3 catégories de connecteurs procédés : ceux spécifiques a I’envoi des données
(DataFlowConnector) comme transmission , fusion , diffusion .... et ceux qui gérent le
déroulement (ControlFlowConnector) comme le connecteur précédence... et d’autres qui
font I’envoi en méme temps ils gérent le déroulement comme le connecteur EoTemps... ..

Les données du connecteur sont stockées dans un fichier XML qui permettra de décrire ses
fonctionnalités. Le connecteur est un fragment de procédé logiciel constitué d’une activité qui
porte le nom de la fonctionnalité du connecteur.

SoftwarePrMessConnecwr -
i r
ControlFlowConnector DataFlowConnector

A

QoE (Qualityoriented Evaluation)

CoE (Costoriented Evaluation)

ToE (Time oriented Evaluation)

QoD (Quality oriented Decision) ToD (Time oriented Decision)

CoD (Cost oriented Decision)

Figure 2 : Taxonomie des connecteurs procédés [2]
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Dans ce qui suit nous détaillons les différentes structures possibles des connecteurs
existantes dans les 3 catégories ﬁauis nous citons a la fin les fonctionnalités des autres ]
connecteurs.

4.1. Connecteur Transmission :

Il s’occupe de la transmission des données (produit) d>un composant a ’autre. Le
connecteur transmission va chercher a relier le DataOut1 d’un composant avec le Dataln2
d’un autre composant.

La structure de ce type de connecteur est caractérisée par le faite d’avoir une entrée et une
sortie de type data ce qui se traduit par 1’utilisation d’une balise
<pro_WorkProductUseln>DataOut1</pro_WorkProductUseln> Et d’une autre balise
<pro_WorkProductUseOut>Dataln2</pro_WorkProductUseOut>.

DataOutl
7\ A4
<FragmentDeProcede>
<Activity>
<Task_Use>Transmission</Task_Use>
<Process_Performer>M.Boutarouk</Process_Performer> Transmission
<Role_Use>RC1</Role_Use>
<pro_WorkProductUseln>DataOutl</pro_WorkProductUseln>
<pro_WorkProductUseOut>Dataln2</pro_WorkProductUseOut> 2
</Activity>
</FragmentDeProcede> Dataln2

Figure 3 : Structure d’un connecte% de Transmission.

4.2. Connecteur Fusion :
Permet de fusionner un ensemble de produits rentrant en un seul produit sortant.

<FragmentDeProcede> 2 DataOutl DataOut2
<Activity> v v
<Task_Use>fusion</Task_Use>
<Process_Performer>M.Boutarouk</Process_Performer> .
<Role_Use>RC1</Role_Use> :
<pro_WorkProductUseln>DateOutl</pro_WorkProductUseln> k fusion
<pro_WorkProductUseln>DateOut2</pro_WorkProductUseln>
<pro_WorkProductUseOut>Dateln3</pro_WorkProductUseOut> [__L
</Activity> A
</FragmentDeProcede> Dataln3

¥,

Figure 4 : Structure d’un connecteur de fusion.

On remarque qu’il y’a deux <pro_WorkProductUseln> et un seul
<pro_WorkProductUseOut> qui montre la fusion des deux composants auxquels ils
appartiennent le DataOutl et DataOut2 avec le composant auquel il appartient le Dataln3.
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4.3. Connectcur Diffusion :
Il Permet de récupérek les produits d’un composant, puis de les diffuser sur L,Ln ensemble de

composants

Structure d’un connecteur de diffusion

<FragmentDeProcede> A DataOut1
<Activity> ©
<Task_Use>diffusion</Task_Use>
<Process_Performer>M.Boutarouk</ Process_Performer>
<Role_Use>RC1</Role_Use>

<pro_WorkProductUseln>DateOut1</pro_WorkProductUseln> } diffusion
<pro_WorkProductUseOut>Dateln2</pro_WorkProductUseOut>
<pro_WorkProductUseOut>DateIn3</pro_WorkProductUseOut> d

</Activity> A A
</FragmentDeProcede> Dataln2 Dataln3

J

Figure 5 : Structure d’un connecteur de diffusion.

On remarque qu’il y’a deux <pro WorkProductUseOut> et un seul
<pro_WorkProductUseIn> qui montre la diffusion du composant auquel il appartient le
DataOutl avec les composants auxquels ils appartiennent le Dataln? et le Dataln3.

4.4. Connecteur de Précédence :

Il permet d’ordonner I'exécution d’un ensemble de composants. Dans ce type de
connecteur leurs réles sont de type « control flow », par conséquent les balises utilisées
sont:
<predecessor>ControlFlowl1</predecessor> et
<successor>ControlFlow2</successor>

Sa structure est la suivante :
ControlFlow1

<FragmentDeProcede>

<Activity>
<Task_Use>Precedence</Task_Use>
<Process_Performer>M.Boutarouk</Process_Performer> Precedence
<Role_Use>RC2</Role_Use>
<predecessor>ControlFlow1</predecessor>
<successor>ControlFlow2</successor> ControlFlow2
</Activity>
</FragmentDeProcede>
Figure 7 : Structure d'un connecteur de précédence.
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Ici, le prédéceSfeur est ControlFlow1 par conséquent il s’exécute avaPt ControlFlow2

(successeur ).
On dit aussi que ControiFlow1 précéde ControlFlow?.

4.5.Connecteur de EoTemps, EoCost, EoQuality, Decision, DecisionCostgarde,
DecisionQualitygarde :

Connecteur EoTemps Nom de la tache : Evaluation of time.
Connecteur EoCost Nom de la tache : Evaluation du Co(it,
Connceteur EoQuality Nom de la tache : Evaluation de Ia qualité.

Connecteur DecisionTemps garde le méme nom de la tache.
Connecteur DecisionCost garde le méme nom de la tache.
Connecteur DecisionQuality garde le méme nom de la tche.

lls permettent I'envoi des données en méme temps, gérent le déroulement
Etne relient que deux composants entre eux (leurs structures comportent un seul
<pro_WorkProductUseln>, un seul <pro_WorkProductUseOut>, et un seul <predecessor> et

<successor>).
Voila le schéma d’un connecteur EOTemps:

DataOutl ControlFlow1
v
<FragmentDeProcede>
<Activity>
<Task_Use>EoTemps</Task_Use>
<Process__Performer>M.Boutarouk</Process_Performer> EoTemps — >
<Role_Use>R1</Role_Use>
<pro_WorkProductUseln>DataOut1</pro__WorkProductUse!n>
<pro_WorkProductUseOut>DataIn2</pro_WorkProductUseOut>
<predecessor>ControlFlow1</predecessor> Dataln2  ControlFlow2
<successor>ControlFlow2</successor>
</Activity>
</FragmentDeProcede>
Figure 8 : Structure d’un connecteur EoT. emps.

Gréce a <pro_WorkProductUseln> et <pro_WorkProductUseOut> il va contrdler I’envoi
des données et en méme temps le déroulement gréce a <predecessor> et <successor>.
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4.6. Exemple illustratif avec les connecteurs « Transmissions » et « Précédences »

Voila un exemple en cycle de vieen V :

:———4::—% 4 :;_}I-_-}l_—j

D

Composant3

@ Connecteur précédence O Connecteur transmission
Figure 9 : Structure suivant le cycle de vie en V.

Cet exemple permet d'illustrer la maniére d’exploiter les connecteurs procédés définis
auparavant. Ainsi, dans cet exemple le composantl va s’exécuter en premier, et en fin
d’exécution, envoie les données a travers transmission 1 et 2 et ainsi déclencher
précédencel. Le composant2 regoit les données grace a transmission1 et le signal de
précédencel pour s’exécuter, ainsi il peut commencer son exécution.

A lafin de I'exécution du composantl il envoie les données 4 composant5 grace a
transmission2, cependant, le composant5 ne va pas s’exécuter car il n’a pas encore recu le
signal de precedence5 et il doit attendre son tour qui se fera aprés I’exécution du
composant4 et ainsi de suite.
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S. Les Composants :

Un composant commence toujours par <F ragmentDer{ocede> et se termine par
</FragmentDeProcede>, et peut contenir une ou plusieurs activités.
Un composant a la structure suivante :

<FragmentDeProcede>
<Activity> </Activity>
<Activity> </Activity>
<Activity></Activity>

</FragmentDeProcede>

Exemple d’un composant avec une seule activité

<FragmentDeProcede> N Conception
<Activity>
<Task_Use>Conception</Task_Use> DataOut1l

<Process_Performer>M.Boutarouk</Process_Performer>
<Role_Use>R1</Role_Use>

<pro_WorkProductUseOut> DataOutl</pro_WorkProductUseQut>
</Activity>

</FragmentDeProcede>

DataOut1l

Figure 10 : Structure d’un compos#z‘.

Ce composant est une activité Conception qui est sous la responsabilité¢ de M. Boutarouk.
Son port est DataOut].
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6. Les Activités : ’
Une activité commence toujours par <Activity>]et se termine par </Activity>

Une activite a la stiucluie suivanle |

<Activity> ~
<Task_Use> </Task_Use> Composant
<Process_Performer></Process_Performer> | ¢
<Role_Use> </Role_Use>

<pro_WorkProductUseln> </pro_WorkProductUseln>
<pro_WorkProductUseOut></pro_WorkProductUseOut> f
<predecessor> </predecessor>

<successor></successor>

</Activity> J

Activité

Figure 11 : Structure d’une Activité.

Explication :
Le <Task Use> signifie la tiche & faire et <Process Performer> est le réalisateur de cette

tache.
Le <pro_WorkProductUseIn> et le <pro WorkProductUseOut> sont les liens entre les

Activités le « In » pour ’entrée et le « Out » pour la sortie .
Le <predecessor> et le <successor> portent les noms des taches qu’ils précédent ou

succedent.

Un composant peut avoir plusieurs activités

Activitél

Activité2

Acitivté3 > Composant

Activité4

Figure 12 : Structure de plusieurs activités.
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Les relations entre les activités : ‘
Dans le cas le plus simple ou une activité su!it directement une autre
Activitél

R
Activité2
E—

Le <pro_WorkProductUseOut> de la premiére activité doit avoir le méme nom que
<pro_WorkProductUseln> de la deuxiéme activité.

Et le <successor> de la premiére activité doit avoir le méme nom que le <Task Use> de la
deuxieme activité ( qui le suit ).

Et la méme chose pour <predecessor> de la deuxiéme activité qui doit avoir le méme nom
que <Task Use> de la premiére activité (qui le précede).

adctivitys

=Tazk_Usza=Activité] </Task Use=
:F’mces&ferr'r:nrmer::-M.Khaledcc)F'rs:u::eszs_PBrfu::rmf:rr.f
=Role_Use=R1=Role_Lse=

=proo_WorkProductUseOut=Datad =fora_WiorkProductlizeOuts —
=successor=Activité2=fsucoessors  ———
At

afntiyibys

=Task_Use=Activité2=Task_Uses G
=:Pmn::ass:sz_PerfDrmer:-M.Boutaroukq;‘F‘r-:vc:es:s_Perforrner:s

shinle_Uze=R2=Rule_lzes

=fgro_WiorkProduciUssin=Datat = WorkProductUssims —J

icesanr=Activitd] =jradece
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Dans le cas suivant : _
Activitél ' '

Activité2 —» E’]EQ[“_D] <+ Activité3

Nous allons avoir deux <successor> dans la premiére Activitél, un pour I’ Activité2 et
I"autre pour I’ Activité3, et le <pro_WorkProductUseOut> va étre équivalent &
<pro_WorkProductUseln> de la deuxieéme et la troisiéme Activité.

Et I’ Activité2 et 3 vont avoir le méme <predecessor> qui est « Activitél »
=ctivity=

=Tazk_Uze=Activité! =Task_llses
=Frocezs_Performer=M Bourarouk=Frocess Performers
=Role_|ise=R1uRole_zes

=pro_WorkProductUseOuwt=Datal «foro_WWorkProduciUssut=

savcoeszor=Activité2=/successars

=zucceszor=Activité3=/successars

=idctivity=
=&ty

=Tazk_llze=Activité2=Task_lza=»

=pro_idorkProductUselin=Datal =goro_WiorkProduciUiselrs

r=Activitd] <ipredecessors

sz=Activité3=Task_Ussx

Performer=M Djili=Frocess_Perionmers
=fole_LizesR3=RFoie_Llsas

spro_WinrkFroductUzein=Datal <o Wi kProduct zelms

=Activité] =foredecasanrs
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Dans le cas suivant :

Activité]l —> <+ Activité2
Activité3  —»
Nous allons avoir dans I’ Activité3 deux <predecessor>, un pour I’Activité1 et ’autre pour

I’ Activité2

Aty

=Tazk_UsexActivitél <Task_Use=
sProcess_Performer=M Boutarouki=Frocess_Performers
; =Role_Use=R1=Fole_Uses
=pro_WorkProductUse0ut-Datal <ioro_WorkProduciUseOui=
2EUCCEssOre ACivtESiaunneasars

I8 otivity=
= otivity=

=Task_Use=Activité2=Tazk_llze»
=Process_Performer=M Korichi</Process_Performers
=Role_sze=R2=Fole_lsz=

=pro_torkFroductlseOut=Datal <foro_WorkProductl lzeCus

_Performers
=fole_LizesR3=/Role_Lzes=

‘ ‘ spro_MarkProductUsein=Datat <jaro_WiorkProductUzsaline

=predecezsor=Activité <lpradecesanrs
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7. Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons expliqué les principes de déploiement d’architecture de
procédé logiciel ensuite, on a présenté les fichiers représentant les éléments architecturaux
rentrant dans le déploiement d’architecture logicielle. Dans ce qui suit nous présentons la
conception de notre application.
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1. Introduction :

|
Nous présentons dans ce chapitre la conception de notre application. La conception est
faite suivant le cycle de vie en cascade en adoptant le langage UML.

2. Choix de la méthode de conception (processus de développement):

La méthode de conception permet de décrire d’une maniére explicite (souvent avec un
langage de modélisation) les étapes a utiliser pour suivre la réalisation des fonctionnalités
d’un systéme logiciel.

Le choix de la méthode a été fait selon le domaine et le type de projet, pour notre cas nous
avons choisi le cycle de vie en cascade basé sur UML, car c’est un cycle de vie simple et, il
convient tres bien a notre projet (pas de gestion formelle du projet et pas de planification
rigoureuse).

2.1. Présentation générale d’UML, : UML signifie Unified Modeling Language. .[1]

UML est un langage de modélisation (Unified Modeling Language), dont la mise au point
est supervisée par un consortium de plusieurs entreprises (essentiellement américaines) :
I’Object Management Group (OMG). Ce consortium comprend a la fois des éditeurs
informatiques,et des entreprises utilisatrices. Ce dernier point est & mon sens important.

A noter que I’OMG n’a pas pour seul souci la maintenance d”UML.

A Torigine, UML est le résultat de la fusion de trois méthodes objets préexistantes :
0O OMT de James Rumbaugh ;

O OOSE de Ivar Jacobson ;

0 BOOCH de Grady Booch.

Cette initiative de fusionner ces méthodes (& une époque ou les méthodes se déversaient sur
le marché de maniére quasi hémorragique) revient a Rational : éditeur indépendant de 1’outil
Rose.

UML propose 9 diagrammes :

O Cas d’Utilisation
O Classes

[ Objets

0 Séquences

1 Collaboration

[J Etats et Transitions
O Activité

O Composants

[ Déploiement
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2.2. Présentation de cycle de vie en cascade : [2]

Décrit par Royce en1970, il a été largement employé pour la description générale des
activités liées aux logiciels. Il décrit le cycle de vie d’un logiciel par une suite de phases qui

s’enchainent dans un déroulement lindaire, depuis I’analyse des besoins jusqu’a la
maintenance.

La spécification des besoins

v
s e i e .
L’an

@alyse

A 4
Caconcepﬁon

Y
@plémentaD

Le test et la validation

Figure I : cycle de vie d'un logiciel (modéle en cascade).

Analyse des besoins :

Cette phase permet d’avoir une vue globale du produit en identifiant tous les besoins
d’utilisateur et, d’avoir une vue sur l'architecture du logiciel.

Besoins fonctionnels :

L’application doit réaliser les fonctionnalités suivantes -

L'utilisateur charge les composants et les connecteurs sous forme des fichiers xml en
sutvant une configuration donnée en ACME et clique sur le bouton générer pour obtenir un
fichier epf en xml qui sera publié dans Eclipse Process Framework.




T AR

T R B B B o e S S T R S S

Chapitre 4 : Conceptlon v

3. La conception :

3.1. Les cas d’utilisation globale :

Le systame

I ""“’tlam 2
.'

‘:u.“_‘

'ut:hsateur "% ‘H\%"u‘

Charger la configuration ACWE

Charger les connacteurs

.. Geéngrer le fichier EPF

Figure 2 : Diagramme des cas d'utilisation globale.

3.2. Les cas d’utilisation et diagrammes de séquence détaillée:

3.2.1. Chargement de la configuration ACME :

Le systéme

Sélection configuration ACH lE :

3 Prétraitement {récupérer tous les paramétres 2
& S HECE::SHITGS dela conﬁguratlon) Lt
T et T
Loy
utilisateur

Figure 3 = Diagramme du cas d 'utilisation détaillée.




Utilis e AmiECkes

pi

|

/i rECUpirer oS s
! caramstres
{

wjﬁ. Juestion

=i os
caramatras
soofigesticn . _

Lenitg

récupere juste ls
pareStres
NEosss sirss

c.-:j'ﬁg uratica

=M O
ceramstras
- _tanfiguration L

s sts chargs
a2 <- ——————— Tl
Figure 4 : Diagramme de séquence du cas d’utilisation détaillée.
Cas
Charger la configuration ACME
Chargement d’une configuration ACME
Résumé regroupant un enchainement d’activités
Acteur principal Utilisateur
Résultat Récupérer tous les paramétres nécessaires de la
configuration
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Description : 1. L’utilisateur lance le chargement de la
configuration ACME.

2. la classe XmlEditeur fait un appel 4 la classe
RechConfig qui charge la configuration donnée
en ACME

3. la classe RechConfig fait un appel 4 la classe
Configuration qui récupere tous les paramétres
de la configuration et les envoie a la classe
RechConfig.

4. la classe RechConfig récupére juste les
parametres nécessaires de la configuration et les
envoie a la classe XmlCditeur .

Tableau 1 : Description du cas d’utilisation détaillée.

3.2.2. Chargement des composants :

% Eea e SGdleclondes compusants
ARSI ! A

hihs
Al

SN
\\

Pretragamant (Fhoupdrer tous fes paraenites

utihisatew




Figure 5 : Diagramme du cas d'utilisation détaillée.

f AmiEditeur

J: chargement des

| composants

1=

-,

mess:les

=

|
‘RechElements I'

charger les

1k

composants on
o'~ Bt charge _

paramgétres des

ifi compesants

appel

~, récupérer tous les
parametres des

i
!
> envol de
parametres deg
______ compesants. _ _ _ _

rérupérer juste les
paramstras
___nécessaire des
chnposants
]

Figure 6 : Diagramme de séquence du cas d'utilisation détaillée.

Cas Charger les composants
Charger tous les composants nécessaires
Résumé pour le déploiement en suivant la
configuration ACME.
Utilisateur

Acteur principal

Résultat

Récupération de tous les parameétres des
composants necessaires pour générer le
fichier EPF

e S P s S N ey P Tt

ujnpcsants
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5. L’utilisateur lance le chargement des
Description ‘ composants associés a la configuration.

6. la classe XmlEditeur fait un appel a la
classe RechElements qui charge les
composants sous format XML.

7. la classe RechElements fait un appel a
la classe Composant qui récupére tous les
parameétres des composants et les envoie a
la classe RechElements.

8. la classe RechElements récupére juste les
parametres nécessaires des composants et les
envoie a la classe XmlEditeur .

Tableau 2 : Description du cas d utilisation détaillée« Charger les composants ».

3.2.3. Chargement des connecteurs :

LSO e ; heung .
P Pratratemaent {récupérer fous les paramaties

i -

—?‘ L et Salzction 85 connectenrs

Figure 7 : Diagramme du cas d’utilisation détaillée.




' Utilisateur

3]

i
| AmlEditeur |

liatgzmenl des

cennectsurs

|

mess:les

] appel

Te 1
i :Connecteur !
{ € i
e e |

‘ RechElements i
e '

charger les

envoi de
paramétres des

connecteurs on|
<~ £te chargé

PR e SR connecteurs_ _ _ |

A/

connecteurs

fz

appel

—‘—;cmrnecteurs

envoi de L]

parametres des l
______ copnecteyrs. _ _ _ _ | |
’ récupeérer juste les
paramétras
necessaire das
! cennecteurs

A

Figure 8: Diagramme de séquence du cas d’utilisation détaillée.

Cas Charger les connecteurs
Charger tous les connecteurs nécessaires
Résumé pour le déploiement en suivant la
configuration ACME.
Utilisateur

Acteur principal

Résultat

Récupération de tous les paramétres des
connecteurs nécessaires pour générer le
fichier EPF

e e o s e 1 T S S S SR T VN s

récupérer tous les
paramstres des




Description

5. L’utilisat¢ur lance le chargement des
connecteurs associés a la configuration.

6. la classe XmlEditeur fait un appel a la
classe RechElements qui charge les
connecteurs sous format XML.

7. la classe RechElements fait un appel a
la classe Connecteur qui récupére tous les
parametres des connecteurs et les envoie a
la classe RechElements.

8. la classe RechElements récupére juste les
parameétres nécessaires des connecteurs et les
envoie a la classe XmlEditeur .

Tableau 3 : Description du cas d’utilisation détaillée.

3.2.4. Génération le fichier EPF (.XML) :

\

utilisateur

M Génerer le fichier EPF & asfrieindass

Le systeme

i

Jazs Construire I'arhorescence des éléments

o

e e !

AR SR S e
(st

s Sl e
P e ot s et TR

Sauvegarder le resultat sous forme d'un fichier
XL
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1} { 1 7
Jh | i : i:Composant |
g Utilisateur | miEditeur ] RechElements | (——-“%
L S i e o | Lesrben it
-y © Chargement des
i cemposants
t appel
! l 3 - charger les
I composants
L appel
] récupérer tous les
] paramétres des
LjHPOSSmS
envoi de
; paramétres des T
______ compesamts. _ _ . _
| récupérer juste les
‘ paramétres
i nécessaire des
composants
envoi de i
paramétres des i
______ composants.. . _ _ _ |
mess:les 1{—
composants on{
< Sté charge |

Figure 10 : Diagramme de séquence du cas d’utilisation détaillée.

Cas Générer le fichier EPF

Générer un fichier EPF sous format XML

Résumé qui regroupe l’ensemble des éléments
chargés.
Acteur principal Utilisateur

Un fichier EPF sous format XML
Résultat regroupant un enchainement d’activités
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Description 1. Dutilisateur génére le fichier EPF.

2. la classe XmlEditor fait un appel a la
classe RechConfig pour comparer le
produit d’entrée (Prodln) au composant
chargé par I’utilisateur.

3. la classe RechConfig cherche I’activité
(actl) qui a comme entrée le ProdIn .

4. la classe RechConfig fait la comparaison
entre le composant chargé par I’utilisateur
et le composant(component) de la
configuration ACME.

5. trouver le prodOut de I"activité act(1) du
composant.

6. trouver Iactivité act(2) qui a comme
entrée le prodOut.

7. la classe RechConfig compare le
connecteur associ€¢ au composant avec le
connecteur  (connector) associé au
component de la configuration ACME.

Si le connecteur et le connector sont
€quivalents, la classe RechConfig fait un
appel a la classe XmlEditeur pour relier
entre act(1) et act(2) du composant.

8. la classe XmlEditeur construit
I’arborescence des éléments.

9. la classe XmlEditeur sauvegarde le
résultat sous format d’un fichier XML.

Tableau 4 : Description du cas d'utilisation détaillée.




4. Diagramme de classe : [3]

Le diagramme de classe permet (J’appréhender d’un point de vue logique la structure

statique du systéme en indiquant :

- La structure des objets composants le systéme.

- Les structurations entre ces objets.

Le diagramme suivant présente les classes utilisées dans notre systéme et les relations

entre elles.

Les interactions décrites dans les trois diagrammes de séquences permettent de déduire un diagramme

de classe

EERRrERcaEre ! v

L ;

: “_ . i ] AmEdteur | b1

P i e Saommann o AN

{ 3 s i : g N

Easrataney | | \
i : ;
| RechElements A
e ‘
Hoet® Vacty<Sifngr | { RedrCorfig

ecilVestoreStgy

Comprosant

i
i

gk DomumantBuistastory |
ide Dooumensbisiiie o i

oo Documen:

Bz

|Gkt icostl et mentios |

saSransRootdandias) |
isEEgeanisl i

1 - \
. ecordnteger |
INetlordntegere | Y
= S

Connetieir ]

i I

i Cofiguation |

‘veslinoe DefathianiaTaainos et e

et DocurrertBUikieFactary i lmnfiyVeciosSnings

‘solonmenfuine [comeVectorsivtage>

donocument

gaSeizctiontiood seSeactiochlons s
getEhowRocHancks ) ‘
sefsnl) ;

Figure 11 : Diagramme des classes de la conception.




Les classes représentées ci-dessus sont : soit la fenétre principale, soit la classe XmlEditeur
qui appelle les deux classes RechElements ,RechConfig .

La classe RechElements récupére les paramétres d’un seul ou plusieurs composants
chargés par la classe Composant et récupére les parametres d’un seul ou plusieurs connecteurs
chargés par la classe Connecteur.

La classe RechConfig récupére les parametres de la configuration chargée par la classe
Configuration.
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5. Conclusion :

Nous avons présenté dans ce chapitre la conception de notre application. Elle a été
faite suivant le cycle de vie en cascade en adoptant le langage UML.

Nous avons commencé par décrire le diagramme des cas d’utilisation globale et la
description des cas d'utilisation détaillée. Ensuite, pour chaque cas, nous avons établi le
diagramme des séquences correspondantes. Enfin, nous présentons le diagramme des classes
de notre conception.

La prochaine étape, est I'implémentation de notre application. Ainsi, le chapitre suivant
présente notre application et décrit les outils utilisés pour la réalisation de cette derniére.
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1. Intreduction : |

Nous présentons dans ce chapitre I’application que nous avons développée en se basant sur
les solutions proposées lors de la conception et en utilisant le langage de programmation java
Eclipse.

Notre application permet d’analyser une configuration ACME, I’ objectif du travail est de
geénérer un fichier XML, en utilisant des composants, des connecteurs sous forme de fichiers
XML et une configuration ACME, afin que le fichier XML (résultat du déploiement) soit
ouvert et lu par EPF Composer.

Nous présentons également dans ce chapitre les différents outils et langages de
programmation utilisés pour la réalisation de notre application.

2. Outils utilisés :

2.1. Fclipse TDF. Java 2FF. : [1]

Eclipse est un environnement de développement intégré libre, extensible, universel et
polyvalent, permettant de créer des projets de développement mettant en ceuvre n'importe quel
langage de programmation. Eclipse IDE est principalement écrit en Java (al'aide de la
bibliotheque graphique SWT, dIBM), et ce langage, grice a des bibliothéques spécifiques, est
€galement utilisé pour écrire des extensions.

La spécificité d'Eclipse IDE vient du fait de son architecture totalement développée autour
de la notion de plug-in (en conformité avec la norme OSGi) : toutes les fonctionnalités de cet
atelier logiciel sont développées en tant que plug-in.

Plusieurs logiciels commerciaux sont basés sur ce logiciel libre, comme par exemple /BM
Lotus Notes 8, IBM Symphony ou WebSphere Studio Application Developer.

2.2. Eclipse Process Framework Composer (EPF Composer): [2]

EPF Composer, outil développé dans le cadre du sous-projet officiel Eclipse Process
Framework (EPF), est une application riche construite sur le framework Eclipse et utilisant
abondamment les « plug-in » de haut niveau de I’écosystéme.

Le but d’EPF Composer est d’offrir un outil de modélisation de processus complexes aux
méthodologues, aux chefs de projets, aux directeurs de projet qui ont en charge la
maintenance et I’implémentation d’un processus quelconque. Accessoirement, EPF Composer
est utilisé au sein de 1’outil Jazz pour modéliser les processus utilisés par ’application.

EPF Composer est un outil permettant a divers intervenants de décrire un processus, de
quelque nature qu’il soit, méme si I’intention premiére est de fournir un outil de support
méthodologique a des approches telles que RUP, OpenUP, Scrum, XP ou encore EclipseWay.

2.3 .DOM: [3]

DOM est I’acronyme de Document Object Model. C’est une spécification du W3C pour
proposer une API qui permet de modéliser, de parcourir et de manipuler un document XML.
Le principal réle de DOM est de fournir une représentation mémoire d’un document XML
sous la forme d’un arbre d’objets et d’en permettre la manipulation (parcours,recherche et
mise a jour).
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A partir de cette représentation (le modele), DOM propose de parcourir le document mais
ussi de pouvoir le modifier. Ce dernier aspect est [’un Ties aspects les plus intéressants de
DOM.

DOM est défini pour étre indépendant du langage dans lequel il sera implémenté. DOM
n’est qu’une spécification qui, pour étre utilisée, doit étre implémentée par un éditeur tiers.
DOM n’est donc pas spécifique a Java.

Le parseur DOM pour JAVA le plus répandu est Xerces .

JDOM utilise DOM pour manipuler les éléments d”un Document Object Model spécifique
(créé grace a un constructeur basé sur SAX).

JDOM permet donc de construire des documents, de naviguer dans leur structure, ajouter,
modifier, et supprimer leur contenu.

3. Présentation de application :

L’application que nous avons développée permet :
1. Le chargement de la configuration ACME, connecteurs (._XML) et composants (_XML).
2. La génération d’un fichier ( XML).
3. On doit pouvoir ouvrir notre résultat du déploiement grace &8 EPF Composer (et pour cela
on doit respecter la structure de EPF Composer).

Configuration.ACME Composition.XML Connecteur. XML

y y

A

Application de déploiement

Fichier. XML

A

EPF Composer

Figure 1 : Schéma de I’application

Nous suivons le schéma sur la figure 2 pour la génération du fichier (.XML).

NbrDem : Nombre de composants nécessaires & notre application (le nombre est récupéré de
la configuration).

NbrComp : Il va s’incrémenter a chaque passage.

NbrDem2: Nombre de connecteurs nécessaires a notre application (le nombre est récupéré de
la configuration).

NbrConn : Ii va s’incrémenter a chaque passage.
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A4

Charger la configuration

A4

Affichage de la configuration

y

Charger le composant J‘

A 4

— —_— e T TR
— J

Affichage du composant ] Message : charger le

composant suivant
4
%Comp' NbrDem
Si non
Si oui

L Charger le connecteur ]4
Affichage du connecteur ] Message : charger le
l connecteur suivant

4

NbrConn = NbrDem?2

Si non

Si oui

( Générer le fichier (XML) j

A
Fin

Figure 2 : Schéma a suivre.




Chapitre 5 :

Implémentation

e e R R T e e T

Nous devons toujours commencer par faire entrer la configuration en premier dans notre
application, et de cette configuration on récupere le nombre de composants et de connecteurs,
puis on fait entrer les composants et Comjxecteurs nécessaires a notre déploiement, et enfin on
génere notre fichier ( XML).

3.1. Les classes de notre application :

L’objectif de notre travail est la génération d’un fichier ( XML) a partir d’une
configuration ACME, afin qu’il soit déployable et ouvrable dans EPF Composer.

L’utilisateur charge la configuration ACME en entrée, et les composants et connecteurs
assocics a cette configuration sous forme de fichiers XML. Ensuite on appuie sur le bouton
« Geénérer le fichier EPF » (qui est dans notre application) pour obtenir un fichier sous forme
XML représentant un enchainement de composants grice aux connecteurs et 4 la
configuration, comme derniere étape notre fichier (XML) doit étre lu et ouvert par EPF
Composer et pour cela on doit respecter sa structure lors du déploiement.

Pour atteindre cet objectif nous avons développé les classes suivantes :

* Configuration : elle récupere toutes les données nécessaires pour la structure des
composants.

o Composant : Il analyse chaque composant et regroupe les données dans des tableaux.

o Connecteur : Il analyse chaque connecteur et regroupe les données dans des tableaux.

o Id: Elle nous permet de générer des Ids (identifiant) selon la demande de notre

application.
e Main : Pour lancer I’application.
e RechConfig : Elle recherche dans la configuration les liens entre composants et
connecteurs pour la classe XImEditeur.

* RechElement : Elle récupere les données des composants et connecteurs pour la
classe.

° XmlEditeur : Elle regroupe toutes les données pour la génération du fichier (_ XML).

4. Exemple sur le déploiement :

Comme exemple nous déployons I’exemple suivant :

Dans cet exemple la configuration a déployer est constituée de deux composants
« Conception » et « Realisation » (.xml) et deux connecteurs Précédence et Transmission
(xml) suivant la Configuration ( ACME) voir figure 3.

4.1.Conficuration ACME :

System System = {

Cemponent Conception = {
Port ControlFlowl = {}
Port DataOutl = {}

§

Component Realisation = {
Port ControlFlow2 = {}
Port Dataln2 = {}

i
S
e

Connector Transmission = {




Rele Rolel = {}
Role Role2 = {}
}
Connector Precedence = { }
Rele Role3 = {}
Role Role4 = {}

}

Attachment Conception.DataOut1 to Transmission.Rolel:;
Attachment Conception. ControlFlow] to Precedence.Role3;
Attachment Realisation.Dataln?2 to Transmission.Role2;
Attachment Realisation. ControlFlow?2 to Precedence Role4;

Le schéma de notre exemple modélisé dans I’environnement acme studio -

1

Precedecne ControlFlow1 ControlFlow?2 Transmission DataQut1 Dateln2 Rolel

Figure 3: L’exemple a déployer
Nous suivons I’algorithme décrit précédemment en montrant les traitements effectifs a
I’aide d’imprimé écran de notre application.

4.2. Chargement de la configuration dans notre application:
Voici les €tapes a suivre pour charger la configuration :

et Aorich:




Chapitre 5 : Implémenta

e

e St ; :
Fichier Conflguration  Composant Connesteur

Ly oanaeriefrhlarEpe .

ienvenue cur ERF XML { ; i i
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Figure 5 : Récupération de la configuration

Fichier Configuration Composant Connecteur
Generer le fichier Epf
= Eienvenue sur ERF XML gbvstem Config_Deploy = {

|

© 1 Component Conception =1
| PartDataln ={
o)
‘| PortDatadut ={
b3
J
Fort Cantrolin ={
}
Fart ControlOut ={
}
i1}
| Component Realisation ={
il Fort Dataln =4

I Instructions

I
¥
Paort DataQut =
i
{ Fort Controlln ={
iy
Faort ControlOut = {
}
L ST
i ‘ TaS Y (VASAGR l&‘\v}-‘\ ’

Figure 6 : Affichage de la configuration
Notre programme nous permet de parcourir nos documents pour récupérer notre
configuration, et ensuite I’afficher.
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4.3, Les composants ((XML) :

| |

Composant 1 :

<FragmentDeProcede> Conception
<Activity>

<Task_Use>Concepetion</Task Use>
<Process_Performer>M.Boutarouk</Process Performer>

<Role Use>R1</Role Use>
<pro_WorkProductUseOut>DataOutl</pro WorkProductUseOut>
<successor> Realisation</successor>

</Activity>
</FragmentDeProcede>

_/
Composant 2 : )
<FragmentDeProcede>
<Activity>

<Task_Use>Realisation</Task Use>
<Process_Performer>M.Korichi</Process Performer>
<Role_Use>R2</Role Use>
<pro_WorkProductUseIn>Dataln2</pro_WorkProductUseln>
<predecessor>Conception </predecessor> Realisation
</Activity> J
</FragmentDeProcede>




Chapitre 5 :

TR e ey

Configurdlion  Curnpusanl  Connecleur

Generer le fichier Epf

Biél'l\.lE‘HLié s-in' EFH'c HhiL ‘ i “S'\_.-'sten'x Config_Deploy={ -
| Component Conception = | :
Fort Dataln ={

[z compo2xmi

/=) Conntxmi
(=] Connzxmi

i

Bom de fichier ECumpuLxml

Fichiers dutype: ~xml fv]

| Ouvrir | | Annuler |

T e

Figure 7 : Chargement des composants sous format XML.

Le chargement des composants se fait de la méme maniére que la configuration, parfois on
a besoin de charger plusieurs composants alors, on refait la procédure.

4.5. Les connecteurs : ™\

Connecteur Transmission : DataOut1
<FragmentDeProcede>

<Activity>
<Task_Use>Transmission</Task Use>
<Process_Performer>M.djili</Process_Performer> Transmission
<Role_Use>RCI1</Role Use>
<pro_WorkProductUseln>DataOut1</pro_WorkProductUseln>
<pro_WorkProductUseOut>Dataln2</pro_ WorkProductUseOut>
</Activity>

</FragmentDeProcede> ) Dataln2
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Connecteur Précédence : =
<FragmentDeProcede> ControlFlow1

<Activity> O
<Task_Use>Precedence</Task Use> '
<Process_Performer>M.Bassor</Process_Performer>
<Role_Use>RC2</Role Use> Precedecne
<predecessor>ControlFlow 1 </predecessor>

<successor>ControlFlow2</successor> EL
</Activity>

</FragmentDeProcede> ControlFlow2

_/

Voici un schéma plus détaillé de notre exemple :

1 1
; ey s Conception
1

ControlFlow1l —¥ 'L_[J <« DataOutl
Role3 _,. « Rolel
Connecteur Précédence B @ é « Comnecteur Transmission
Role4 _, < Role2

Dataln2

Figure 8 : Schéma plus détail.
Le schéma montre la relation entre connecteurs et composants et les noms des composants.

4.6. Chargement des connecteurs :
Le chargement se fait de la méme maniére que les composants.

4.7. Les outils utilisés pour la génération du fichier (. XML) :

Pour pouvoir générer le fichier XML, nous allons utiliser certaines fonctionnalités
d’Eclipse qui vont nous permettre d’analyser les fichiers composants et connecteurs (.:xml) et
récupérer les données nécessaires pour notre déploiement et la génération du fichier (.xml).

JDOM (Document Object Model) :

JDOM est une API du langage Java développée indépendamment de Sun Microsystems. Elle
permet de manipuler des donnés XML plus simplement qu'avec les API classiques.
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Elle permet de modéliser, de parcourir et de manipuler un document XML , et pout cela
JDOM utilise un parseur SAX . Ce type de parseur utilise des événements pour piloter le
traitement d'un fichier XML,[2][3] ‘

JTree : elle va nous permettre de visualiser (Afficher) I’arborescence.

Les données sont affichées ligne par ligne, chaque ligne contenant exactement une donnée
qui est un Neeud.

Un arbre a une racine.

Les nceuds qui n’ont pas de fils sont des feuilles.[4]

DocumentBuilderFactory : C'est ce constructeur de documents qui va construire notre
document XML,il va représenter les données sous forme d'arbre "d'objets".
[http://www.mkyong.com/java/how-to-create-xml-file-in-java-dom/]

Exemple : Nous allons prendre un exemple simple, pour montrer la fagon a suivre pour
pouvoir générer le fichier ( XML) .
On a le fichier XML suivant :

<USDB>
<Departement id="1">
<Nom>Boutarouk</Nom>
<Prenom>Younes</Prenom>
<Matricule>0906030187</ Matricule >
</Departement>
</USDB>

Notre programme va analyser la structure suivante grice aux fonctionnalités qu’on a
définit précédemment, il va récupérer le « nom » et I’associer a « Boutarouk » , et ainsi de
suite jusqu'a la fin du fichier, puis il va regrouper les données suivant une arborescence bien
précise.

Notre programme commence par « USDB » comme racine et « Departement » comme son
prédécesseur, ensuite il va ajouter le « Nom », « Prenom », « Matricule » comme des
prédécesseurs de « Departemment ».

Voici un apergu de notre programme qui explique ce qu’on vient de définir :

DocumentBuilder docBuilder = docFactory.newDocumentBuilder();

Document doc = docBuilder.newDocument();
Element rootElement = doc.createElement("USDB");
doc.appendChild(rootElement);

Element Departement = doc.createElement("Departement");
rootElement.appendChild(Departement);

Attr attr = doc.createAttribute("id");
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attr.setValue("1");
Departement.setAttributeNode( attr);

Element firstname = doc.createElement("Nom");
firstname.appendChild(doc.createTextNode("Boutarouk™"));
Departement.appendChild(firstname);

Elemént lastname = doc.createElement("Prenom");
lastname.appendChild(doc.createTextNode(" Younes"));
Departement.appendChild(lastname);

Element matricule = doc.createElement("Matricule");
matricule.appendChild(doc.create TextNode("0906030187"));
Departement.appendChild(matricule);

TransformerFactory transformerFactory = TransformerF actory.newlnstance();
Transformer transformer = transformerFactory.newTransformer();
DOMSource source = new DOMSource(doc);

StreamResult result = new StreamResult(new File("C:\\NotreF ichier.xml"));

Pour que ce code respecte la structure de « EPF Composer » on doit toujours commencer
par la structure suivante :

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<uma:MethodLibrary xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:uma="http://www.eclipse.org/epf/uma/1.0.6" name="library2" briefDescription=""
1d="_dK-9sGEqEeCKPJCz43JaLQ" orderingGuide="" presentationName=""
suppressed="false" authors="" changeDescription="" version="" tool="epf=1.5.0">

Remarque : On trouve ces structures en exportant des projets d’EPF Composer on XML.
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Figure 9 : La génération du fichier ( XML).

Apres la génération de notre fichier (.xml) on le trouve dans la partie « ¢ » de notre
Windows (c’est nous qui avions choisi ce chemin).

Apres I"ouverture de notre fichier on trouvera, tout ce qu’on a chargé comme données,
exemple « M.Boutarouk .... », va étre structuré dans des balises qu’on a implémenté dans
notre programme, et ce fichier respectera la structure EPF Composer.

Le fichier (.xml) généré a une taille de 15 ko (la taille du fichier augmente a chaque
fois qu’on ajoute des composants et connecteurs), soit 151 lignes.

Voici le fichier généré :
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Figure 10 : Le fichier (XML) aprés génération.

Remarque : ceci n’est qu’une partie du fichier.
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4.9 Notre fichier (. XML) dans EPF Composer :

Apres ouverture d¢ notre fichier (.xml) avec EPF Composer.
Voici des apergus de ce qu’on voit sur EPF Composer. ‘
§e

i g

S performs Conception

o
)
Dt

M. Boutarouk responsible for

e
=
|

DataiDuti

Figure 11 : Preview du réle EPF Composer

Explication : on voit ci dessus que « M.Boutarouk » effectue la tache « Conception » et est
responsable de I’artefact « DataOut1 ».

On a pu faire ces liens grace aux Ids (identifiants) de Epf composer qui nous permettent
d’affecter des tdches et responsabilités (et pour cela on doit garder le méme Id), et d’ajouter la
balise <PerformedBy> dans le rdle, en lui donnant le méme Id de la tAche « Conception ».

2.

Pressntation Name In...  Predecessors

W ; L
= Ty Syskeme_comp
Lgw Conception

Ley Realisation

1,3

LO I (N I

Yk Transmission

Figure 12 : Process comp (EPF Composer)

Explication : Dans la figure 12 on voit le role joué par les connecteurs.
La tdche « Conception » n’a pas de prédécesseurs alors, elle s’exécute en premier,
ensuite elle envoie le signal a « Transmission » puis & « Realisation » via le connecteur
« Precedence ». La tdche « Realisation » s’exécute en dernier aprés avoir recu le signal de
« Conception » et « Transmission ».
Cela se fait grace a la balise <Predecessor> en ajoutant le Id du prédécesseur.
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Figure 13 : Delivery Process(EPF Composer)

La figure 13 représente d’une maniére plus simple ce qu’on a expliqué dans la figure 12.

4.

: - =izl Content Packages
.| =Pk new_content_package
| =28 Roles
' ;g RI
s
~ &5 R2
l:!
- f§ RC1
= Tasks

7 Conception
> Realisation
L2 Transrnission
2% work Products
‘5l Dataln2

[} DataOutl W

Figure 14 ; Library content (EPF Composer)

Dans Library on trouve tous les roles et tdches et artefacts de nos fichiers, par exemple le
premier composant « Conception » on le trouve dans « tasks » et son role R1 dans « Roles »

et ses deux artefacts dans « Work Products ».

5. Exemple qui comporte I’ensemble des composants et connecteurs étudiés :

Nous prenons un exemple regroupant un ensemble de composants et connecteurs

différents qu’on a vu précédemment.
L exemple regroupe 16 composants et 27 connecteurs (9 Transmissions, 14 Précédences, 1

fusion ,1 diffusion ,1 EoTemps, 1 EoQuality ),




Composant

Composant2

Composant3

Composant4




Composant

Activity

Connecteur Precedence
Connecteur Transmission
Connecteur Fusion
Connecteur Diffusion
Connecteur EoTemps

Connecteur EoQuality

Figure 15 : Exemple général.

Aprcs deploicment (cxécuté par notre application)

Le résultat est un modele de PL utilisable sous EPF. EPF Composer va nous donner le tableau
suivant qui montre les enchainements :

Presentation Mame

;5:» Composant
L& Composant{2)
Egh Compesant2
f;j% Composant2iz)
b Composantz{3)
Les Compasant2{4)
Lo Compasant2(s)
Leh Composant2(6)
i;}; Cormposant?
Lgh Composanta(;
{é; Composant3(;
£& Compasantd
Ly Composant$(2)

L Composantd( 3
o Composants
Composantt
Ly Composant?
Composantd

bk Composantd

Figure 16 : tableaux des prédécesseurs (image prise de « EPF Composer »).

Dans le tableau on remarque que « Composant » qui est 4 I’index « 1 » n’a pas de
prédécesseur alors il va s’exécuter en premier ( la méme chose pour « composant5 » et
« Composant6 » ) , ensuite il va déclencher le « composant(2) » qui a comme prédécesseur
I'index « 1 » qui est « Composant » et ainsi de suite ,jusqu'au dernier composant.

L B N I
L
=~

O e =4
'

KL IR, RN SO
)

—_ .

11,14,15,16,32

Lo I = (4 |

oo

Presqntation Name

Lgh Composant10
Lg> Composant11
[ Composant12
L Composant13
Lgh Composant14
L Composant15
s Composant16
f;p EoTemps

Lgh Transmission2
Lh Transmission3
Lgh Transmissiond
Leh Transmissions
L fusion

L diffusion

E{}; Transmissiont
Lgh Transmission?
L} Transmissiong

Lgh EoQuality

[m Transmission10

20

21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39

In... " Predecessors i

17,33
17,33
21,34
22,35
23,36
37

25,38,39

0~ Oy N

17
21
22
23
24
25
22

1,14,15,16



6. Le diagramme du composant :

Le diagramme du composant permet de qu:crire Parchitecture physique et statique du
systeme en termes de modules (fichier source exécutable, librairie, .etc ). Les dépendances
entre composants permettent d’identifier les contraintes de compilation ou d’exécution et
mettent en évidence les contraintes de réutilisation des composants.

Le diagramme du composant suivant montre ’architecture physique de notre application.
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Figure 17 : Diagramme des composants.

Le « Main » déclenche notre application, ouvre « XmlEdireur » ce dernier va charger les
fichiers (configuration, composants, connecteurs) via le « Chargement des fichiers », et
commence a traiter les €léments tout en utilisant les bibliothéques et les classes de traitement.
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7. Conclusion :

Nous avons présenté dans ce chapiire Papplication que nous avons développée ainsi que

les outils et les langages de programmation utilisés. Toutes les fonctionnalités de I"application

ont €t€ décrites, avec a chaque étape une illustration de notre interface.




Conclusion générale
|

Ce travail nous a permis d’¢élargir nos connaissances dans les domaines de génie logiciel.

En effet, nous avons travaillé sur les procédés logiciels, notre objectif principal était la
réutilisation des PLs. Cette réutilisation consiste & extraire puis déployer des architectures de

PLs.

Et pour ccla, nous avons implémenté une partie de cette approche. Notre travail consistail &
déployer des architectures de PL, en exploitant des connaissances existantes préparées pour le

déploiement.

Le déploiement a été fait en exploitant des configurations de PL décrites en langage de
description d’architecture logiciel ACME, ainsi que des fichiers XML décrivant les

composants et connecteurs de PLs. Le résultat était en « EPF Composer ».

Nous avons choisi « EPF Composer » parce qu’il respecte le méta modéle SPEM, qui est
un standard défini par I’OMG. Aussi, « EPF Composer » est gratuit et accessible a tout le

monde.

Ainsi, notre application permet de réutiliser des modeles de procédés logiciels respectant le

méta-modele SPEM, nous déployons des architectures de PLs.

Les perspectives futures de recherche seraient de permettre différents types de déploiement.
Nous avons pu jusque 14, implémenter le déploiement sélectif qui se fait partiellement en
sélectionnant les composants a déployer.

Cette possibilité nous permettra dans le futur de  définir d’autres types de déploiement qui

exprimeront les caractéristiques des PLs tel que le déploiement itératif, incrémental ou

distribué.
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