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RESUME

Les travaux récents s'orientent vers l'orienté objet et les patterns. Dans le domaine de la
simulation des bras manipulateurs, on a remarqué ['absence de cette approche & travers ['étude
de travaux réalisées dans diverses universités : ['université allemande Stuttgart (RoboSim) et
["université américaine Bridgeport (SARO).

L objectif général de notre travail est d’appliquer les nouvelles approches de conception tel que
['orienté objet et les patterns, dans le domaine des bras manipulateurs, tout en suivant une
méthode de développement agile.

ABSTRACT

Object Oriented design and Patterns represent modern techniques largely used nowadays.
Through our investigations we noticed that these techniques have not been applied to the
simulation of manipulator arms, “RoboSim"” from Stutigart, German and “SARO™ from
Bridgepor, USA are some of these examples.

The purpose of our work is to apply the above techniques to the manipulator arm using the XP
lextreme programing) agile development methodology.
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CHAPITRE 1

RAPPEL DES NOTIONS GENERALES SUR
LES BRAS MANIPULATEURS




INTRODUCTION

L’etude abordée dans ce projet se rapporte 4 ['utilisation des nouvelles techniques de
développement (Orienté Objet et Patrons de conception « Patterns ») pour réaliser une

simulation d’un bras manipulateur tout en suivant une méthode de développement agile (XP).

Cela vient du fait que les travaux qui ont ét¢ faits, dans le domaine de la simulation des
bras manipulateurs, ont des problémes de fragilité, la rigidité et |"immobilité {(voir Annexe A)
car ils utilisent des langages de programmation Orienté Objet, mais n’exploitent pas les
principes fondamentaux de ’OOD (Object Oriented Design-Conception Orientée Objets) qui
sont (voir Annexe A) : I’abstraction, 1’OCP (Open-Closed Principle), Polymorphisme
dynamique, la substitution de Liskov (LSPj, I’inversion de dependances (DIP), L’ISP
(Interface Segregation Principle),...etc. Pour remédier a ces problémes de dépendances et

d’architecture [1], [2], [3], nous avons opté pour une approche Orientée Objets et Patterns.

La conception Orientée Objet est un ensemble de techniques se basant sur I’abstraction,
on crée le modeéle d’un domaine, on définit les relations et les interactions entre les éléments
de ce domaine. Cet ensemble de techniques nous permet de réaliser des systémes moins
rigides et moins fragiles, en éliminant les dépendances imprévues entre les composants du

systeme.

Les patrons de conception « patterns » fournissent un ensemble de techniques facilitant
I"analyse, la conception et la réalisation de systémes informatiques. Ils réduisent I"immobilité
d’un systéme en permettant la création de modules réutilisables. La rigidité et la fragilité d’un

systeme sont aussi atténuées du fait de leur utilisation.

1. PREREQUIS

Pour réaliser une simulation d’un bras manipulateur en utilisant une approche orienté
objet et patterns on a besoin d’avoir des connaissances dans les domaines suivants :
+ Modélisation d’objets dans un espace tridimensionnel.
+ Cinematique des bras manipulateurs (en particulier PUMA 560).

+ Les patrons de conception,
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[.’Orienté Objet,

Les Méthodes agiles de développement.

2.ETAT DE L’ART

Quelques simulations de bras manipulateurs ont été déja développées. Leur probléme

principal est la mauvaise utilisation des langages orientés objet (absence des concepts de

I’OO0D) et la difficulté de réutiliser des composants issus de ces systémes.

Les 3 travaux sur les quels on s’est basé pour réaliser notre simulation sont GRAS

developpé par Chris Lattner en 1998, il Simule un manipulateur PUMA 560, RoboSim qui

est une simulation d’un bras "Lynxmotion" développée par Johannes Schiitzner en 1996 a

luniversité de Stuttgart en Allemagne et SARO qui a éié développé a l'université de

Bridgport aux USA par Tarek Sobh.

3. CONTENU DU MEMOIRE

Notre travail consiste donc, a appliquer les nouvelles techniques de développement

(Conception orientée objets et patrons de conception) a la réalisation d’un simulateur de

bras manipulateur tout en suivant une méthode de développement XP. Pour cela, nous

avons divis¢ notre travail en cing chapitres :

A4

Le premier chapitre est un rappel des notions générales sur les bras
manipulateurs.

Le deuxieme chapitre décrit quelques travaux antérieurs de simulations.

Le troisieme chapitre présente les problémes des travaux exposés dans le
chapitre IT et la spécification des besoins.

Le quatrieme chapitre est consacré a la conception et réalisation de notre
systeme, dans ce chapitre on va détailler notre solution pour résoudre les
problemes cités dans le chapitre précédent. On va utiliser le langage de
notation UML pour présenter la structure des modules du systeme, ainsi que de
son comportement.

Le cinquieme chapitre est consacré aux tests, on va montrer les tests des

différentes étapes de réalisation de notre systéme.



Chapirre 1 - Rappel des notions générales sur les bras manipulateurs

1. INTRODUCTION

Ce chapitre présente une introduction de la terminologie [4], [S], [6] et des principes
qui sont utilisés pour étudier et concevoir des robots. On va aborder plus précisément I’étude

de P"architecture et de la cinématique des robots,

I-2, LES BRAS MANIPULATEURS

Un robot manipulateur peut &tre considéré comme une séric de liaisons (finks)

connectées par des articulations {joints).

1-2.1. Liaison :

Une liaison est un maillon de la chaine articulée, son réle est de maintenir le rapport

entre deux articulations (joints), elle est caractérisée par deux paramétres, d,, Oy :

* 3, est la distance mesurée sur la normale commune, qui sépare deux axes
d’articulation n et n+1 (la longueur de la liaison).
* On est I'angle de torsion qui représente la rotation qui doit étre effectuée pour faire

coincider 'axe de rotation 1 avec I’axe n+1. (Figure L1).

Joint n Joint m+l,

\
\

an

Figure L1 [5)

Un axe doit avoir deux normales, une pour chaque liaison. La distance qui sépare deux

normales adjacentes est désignée par d, pour !'articulation n, et 8, représente la rotation
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qu’il faut faire subir a la normale n-1 pour qu’elle soit paralléle & n (angle entre deux liens n-7

et n)

1-2.2. Articulation (Joint) ;

(zéncralement les articulations ont un degré de liberté, Elles peuvent étre de deux types :

articulation rotative (Rotary Joint or Revolute Joint) ou articulation prismatique (Prismatic
Joint or Linear Joint). Dans le cas d’une articulation rotative ¢’est 0, qui est variable et les
autres parametres restent constants (Figure 1.2) par contre dans une articulation prismatique

la seule variable est d,, (Figure 1.3).

<%
& '

Figure 1.2 Figure 1.3

a

1-2.3. Degrés de mobilité (DM):

Chaque paire liaison-articulation a un degré de mobilité (I DM).

1-2.4. Degrés de liberté (DL) :

C’est le nombre de variables indépendantes qui permettent de définir la position de
toutes las parties du mécanisme. Généralement a chaque articulation est associé un degré de
ltbert€. Par conséquent le degré de liberté d’un bras manipulateur est égal au nombre

d’articulations. [5]

I-2.5. Structure des robots (bras manipulateur) :

Une maniere de décrire les robots consiste a préciser leur architecture (ou leur
morphologie). Cette description donne des indications sur la fagon dont les divers segments

d un robot sont organisés et le déplacement des uns par rapport aux autres.
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Une classification grossiére de la morphologie des robots peut résumer ceux-ci a
quatre types: Les robots de structure cartésienne (Figure L.4-a), cylindrique (Figure 1.4-b),
sphérique (Figure Ld4-c¢) ct les systémes apparentés a4 un bras humain (bras articulé)

(Figure 1.4-d). [4], [6].

a) Robots a structure cartésienne (TTT) ;

Dans ce cas, le bras se déplace suivant les trois axes de translation X, ¥, z donc la
structure possede 03 degrés de libertés de translation (TTT), voir (Figure 1.4-a). Le

volume de travail de ce bras est un parallélépipede rectangle. [4].

b) Robot a structure cylindrique (TTR) :

Dans ce cas, le bras se déplace suivant les deux axes de translation et tourne autour de
I’axe vertical donc la structure possede 02 degrés de libertés de translation et un degré de
liberté de rotation(TTR), voir (Figure L4-b). Le volume de travail de ce bras est un

€lément de cylindre. [4].

¢) Robot a structure sphérique oun polaire (TRR) :

Dans ce cas, le bras se déplace suivant un axes de translation et tourne autour de deux
autres (TRR), voir (Figure L4-¢).Le volume de travail de ce bras est une portion de

spheéroide (un élément de sphére). [4].

d) Robot a structure articulée (RRR) :

Dans ce cas, le bras est articulé a I"épaule, au coude et au poignet et ressemble donc
plus au bras humain, les parties du bras peuvent tourner autour des 03 axes pour permettre
un mouvement dans différents plans (RRR), voir (Figure L.4-d).Le poignet posseéde un
¢lément terminal qui ajoute trois degrés de liberté au bras. Le volume de travail de ce bras

est un elément d’angle solide. [4].
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I-2.6. Notations de Denavit—Hartenbe[g :

Les notations de Denavit-Hartenberg se référent 4 un systéme mécanigue articulé doté
de n degrés de liberté. L élément de depart (la base) est considérée comme une liaison origine

et porte le numéro 0.Chaque liaison de cette chaine est caractérisée par son propre repére.

Les notations DH nous permettent de décrire la position et Porientation de chaque
repere par rapport 4 un autre en donnant la transformation necessaire pour maintenir le rapport

entre deux liaison successives, en d’autre terme pour passer d’une liaison 4 la prochaine.
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On a vu dans les sections précédentes qu’une liaison n est caractérisée par d, et O,.
D’autre part, étant donné qu’une chaine articulée, comme celle décrite dans (Figure L5),

présente des axes de rotations dont ’orientation est quelconque, ces axes de rotation auront
deux normales caractérisées par lcurs longueurs @, et a,-;.0n peut associer a chaque liaison
de la chaine un svsttme d’axes de coordonnées. Par exemple, le référentiel associé avec le

lien n aura pour origine 0, lorsque les axes n et #+1 présentent un point d’intersection, c'est

ce point qui est choist comme origine Oy,

Comme autre convention, }’axe Z, du référentiel associé au lien n est aligné avec
I"axe de rotation de P'articulation r+l. Enfin, I'axe X, du référenticl ¢, est aligné Sl-.ll' la
normale commune et dirigée du lien » vers le lien n+1.L axe Y, est déduit de la position
relative des axes X, et Z, Pour finir, 'angle €, sera nul lorsque les axes Xn et X, ., seront

paralleles et auront la méme origntation.

Figure L5 [4}, [5]

I-2.7. Matrices de transformations AnetTn:

Les matrices An décrivent la maniére dont on passe dun systeéme de coordonnees
au suivant le long d'une chaine articulée. De ce fait, chaque matrice An caractérise la

liaison a laquelle elle se rapporte et nous allons déterminer son expression.



Chapitre I . Rappel des notions générales sur les bras manipulateurs

Pour faire coincider le référentiel #-1 au référentiel n, (Figure 1.5), il faut translater

le référentiel 0, _; le long de l'axe Z,, .; d'une longueur d,, puis de tourner le référentiel 0, 4

autour de l'axe Z,.; d’une quantité 0,, ensuite, le référentiel doit étre déplacé de a, selon
l'axe X, .1, 'axe est maintenant orienté dans la direction de la normale commune. Ce qui

fait que les référentiels 0,y et 0, ont leurs origines qui coincident. Pour superposer tous
les axes des deux référentiels, il est nécessaire d'effectuer une rotation du référentiel 0,.; au

tour de l'axe X,.1 = X, avec une amplitude @,. Ces transformations s’expriment par des

translations et des rotations:

A Trans (0,0, d) Rot (z, ) Trans{a 0,0} Rot(x, o).

1 0 0 0] |cosd -sin@ O O |1 O O a | 0 0 0
A 01 0 0 . sinf cosf 0 0 N 01 0 0 L0 cosa —sina 0
0 0 1 d 0 0 1 0|0 O I 0O |0 sine cosa O
0 0 0 1 0 0 0 1|10 0 0 1 0 0 0 ]

Ce qui donne :

cosf# —sinf.cosg sinf.sinag  a.cosf

B sinf  cosf.cosa —cosé.sina a.sin@
o sin e cos o d
0 0 0 |

Les matrices Th décrivent I'organisation de I’architecture des mécanismes articulés, et
I"indice n décrit le nombre de degrés de liberté du systéme envisagé. C’est en ce sens que les
matrices décrivent la transposition des coordonnées. Pour un systéme a six degrés de liberté,
la transformation qui fait passer du référentiel de base lié a I’élément terminal d’un systeme
est décrite par la matrice Ty :

T52A1A3A3A4A_5A5 (2-1)

1-2.8. Position de I’élément terminal d’un robot:

La position et I'orientation de 1'élément terminal d'un robot se fait habituellement en
précisant les coordonnées p du point de travail (Figure 1.6) relativement au référentiel

absolu. Dans cette description on associe un repére orthonormé a la pince (Figure L6),

L0



Chapitre I - Rappel des notions générales sur les bras manipulateurs

repere dans lequel le  vecteur d’approche a décrit la direction de I'approche que réalise la
pince par rapport 4 un objet, le vecteur d’orientation o est un vecteur spécifiant I’orientation

des machoires de la pince et le vecteur normal # désigne une normale telie que :

n=o0xa (2-2)

Enfin, les coordonnées du point de travail sont décrites par un vecteur p dont les
composantes sont relatives a un référentie]l absolu. Avec ces conventions la matrice T est
reliée aux coordonnées du robot par:

nX OX ax.px

7-| v oyay py
nz 0z az pz

0001

Figure 1.6 [4].

1-2.9. Cinématique directe :

La fagon la plus simple d’obtenir des mouvements consistants du bras manipulateur

est d’utiliser la cinématique directe,

Le probleme cinématique est toujours soluble. On peut en effet déduire une position
géométrique a partir des valeurs des différents angles d’articulations O,, en utilisant les

matrices de transformation T, pour chaque liaison #.

11



Chapitre 1 : Rappel des notions générales sur les bras manipulateurs

1-2.10. Cinématique inverse :

Cette deuxieme fagon de procéder permet de manipuler le bras d’une fagon beaucoup
plus effective. Elle consiste a exprimer les angles d’articulations 2 partir de la donnée des

coordonnées et de I’orientation de 1’élément terminal d’un robot.

La transposition inverse des coordonnées est un probléme difficile [4] cariln’ya pas
de methode générale pour déduire les angles d’articulations 8. Pour un robot 3 6 degrés de

liberté, par exemple, la formulation de ce probleme consiste a trouver la matrice  avec les

vecteurs n,o,a et - soit:

(2-3)

n o a p
T,=A, A, A, A, A A, =

0 0 0 1

La position p de I'élément terminal et son orientation o formant une donnée. I1 faut
rechercher les angles & qui satisfont la formule ci-dessus. De fagon & procéder p  ét pes,
angle @, est d'abord isolé en formant la relation suivante :

n oo a p

A]-ITE)ZA;I‘
0 0 0 1

}: A, A A, A A, (2-4)

Par identification terme & terme des deux membres de droite de (2-4), une relation est

trouvée en exprimant 8, 4 partir des données n, o, a, p.

La procédure e-t répétée pour 8, pour 0; .. .etc. Donnant:

A;‘A!‘T(J:A;Al'.[" °a pJ:A;.A‘,.AS.AG (2-5)
’ 00 0 1 '
B B i i i J|t e a p
Al AT A T6=A3‘A2'A]'.L) 0 o JzA‘,ASAb (2-6)
n o
AJATAY A T, =A AT A] A;'.[O 0 g ﬂ:AS A, (2-7)

n oo a p

ATAJAT AT AT, = A AJA] A} A;‘-[O 0 o0 1

} A, (2:8)

La résolution des systémes d’équations obtenus en évaluant les relations ci-dessus nous
permet de trouver les angles 6, 8, 03 64 05 8¢ La posttion géométrique de I’élément terminal

du robot est alors trouvée en appliquant la cinématique directe.

12



Chapitre I : Rappel des notions générales sur les bras manipulateurs

Le probléme cinématique inverse n’est pas toujours soluble ce qui signifie que 1’on ne
peut pas atteindre n’importe quelle position (Figure 1.7). De plus on se trouve souvent face a
des équations ou un systéme d’équations dont la résolution est généralement complexe et
donne des solutions multiples (Figure I.8). Dans ce cas on fait appel a des méthodes
numériques utilisées pour la résolution des systémes d’équations linéaires.

§@

Figure 1.7

I-3. PRESENTATION GENERALE DU ROBOT PUMA 560

Le bras manipulateur que nous avons utilisé est celui du robot PUMA 560, c’est un
robot 4 six axes de rotation (six degrés de liberté). Chaque partie du bras manipulateur (/ink)

est connectée aux autres par une articulation (joint), voir Figure 1.9.

Joimt1 —— . Joint 3

— LInk 3

= LInk 4

—Joim s

- T~ Jointe

Figure 1.9

La Figure 1.9 présente les repéres des différentes articulations du robot en utilisant les

notations de Denavit-Hartenberg.

13
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i o ] i ] 4 ¥r
A &\../*\)f_, xg Ty 4,

= - H

——_—

Figure 1.10

La connaissance de la géométrie du modéle articulé (robot PUMA 560), c'est a dire la
longueur de chaque segment ainsi que l'orientation de chaque liaison, permet de déduire
mathématiquement la position de tout point attaché au systeme en fonction de la valeur des
parametres de liaison. La description des paramétres DH du robot PUMA 560 est présentée

dans le tableau suivant :

Articulation Uy 0, d, ay
1 - 90° 6, 0 0
2 0 62 dl a2
3 50° 05 0 a3
4 - 90° 0, da 0
5 90° 05 0 0
6 0 9(, db 0
Tableau 1.1

1-4. CONCLUSION

Ce chapitre nous a permis de présenter les bras manipulateurs , leurs structures et les
démarches qui sont utilisées pour décrire les relations cinématiques d’un systéme articulé se

déplacant dans un espace a trois dimensions (3D).
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Chapitre Il : L'état de l'art sur les simulations de bras manipulateurs

1I-1. INTRODUCTION

Dans ce chapitre nous allons présenter trois simulations développées en java. La
premiere simulation (GRAS) et la seconde (SARQ) simulent la cinématique directe d’un
manipulateur PUMA 560. La troisiéme (RoboSim) modélise la cinématique directe et inverse

du bras « Lynxmotion».

I1-2. GRAS (GRAPHICAL ROBOT ANIMATOR AND SIMULATOR)

GRAS est un systeme développé par Chris Lattner en 1998. C’est un simulateur

pour robots mécaniques, il est écrit en java.

2 i - KY.Z p1e80. 3320978
AR e QAT (#0100 00

= W

Figure 11.1

1 : La scéne, elle contient le robot.
2 : visualiser la position de I’élément  terminal du robot.
3 : Changement des parameétres de caméra.

4 : Pour changer la valeur des angles d’articulations du robot.
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Chapitre Il : L'état de l'art sur les simulations de bras manipulateurs

La figure ci-dessus montre I’exécution du programme GRAS dans sa forme la plus
simple. La simulation présente une interface graphique qui permet de manipuler chaque lien
du robot (cinématique directe).

Les figures (Figure 11.2), (Figure 11.3), (Figure I1.4) et (Figure I1.5) représentent les
différentes options de GRAS :
+ Les différentes vues de la caméra.

+ L’incorporation des différents objets dans une méme scéne ( cubes et robots).

W HA L s apbe sl bt Anmator and Smedelor Smgie Puma 560, | x
Fils  Mation Wodel View

Froat View Side View

Figure 11.3




Chapitre II : L'état de I'art sur les simulations de bras manipulateurs

DLAT. (1800 539 -299)

Flodiod (vt oot
MTZ ML AN
OAT (mossen

Figure 11.5

1I-3. SARO

Le but principal de ce logiciel est la simulation des robots industriels employés sur le
marché . Il a ét¢ développé par docteur Tarek Sobh, i I'université de Bridgeport institut de

Computer Science and Engineering Department. Au USA.
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Chapitre Il : L'état de l'art sur les simulations de bras manipulateurs

< AppletViewer - Model class

Close Simulation | Show DH Table | About |

Applet démarré.

Figure 11.6

1 : Pour visualiser la position de 1’élément terminal du robot.
2 : Pour changer la valeur des angles d’articulations du robot.
3 : Un bouton pour valider le choix.

4 : La scéne qui contient le robot.

11-4. ROBOSIM

RoboSim est un programme qui simule un robot "Lynxmotion" disponible dans Joker

Robotics.
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Chapitre I : L'état de I'art sur les simulations de bras manipulateurs

| RoboSim - A Robot Manipulator Simulator x|

Forward Kinematics:
-180 Angtet {0.0) 180

Inverse Kinematics:

50 X-Value(975)

L RN g [

-210 Angle2 00) 30

4 d2 50 Yvaue(t 0 S0
2 ™ I i

-210 Angle3 (0 0) 30

d _I _‘l S50 Z-value (0.0) 50

-180 Angled (0 0) 180 ﬂ _l X _'!

K| J 2| > [Mave on artitrary way |
3 o il

-80  Angle5(6.0) 90

4 | o

i Linklengths:
90 Angles 0.0} 90 : 45 Linkengthi 135 150
4 Ll 4 I
. 4 "
L L\ - ‘ 25 Linkength2 (100} 150

Spesd: — N L 4 ] 2

4 —— st :
: I

5 A4 1 25 Liggengh3(100) 150

Zoom: o ] B
6 T in axecute |

cl ) ] I %I i

Hand OpenFile |
7 open  —» clased

= L & Viruat Robot
" Real Robot
Weights ofAngle1 Angle 2 Angle 3 Angle 4 Angle § Angle & Exampls | DefPos1 | DefPos2 | DefPos.3 Teach
execute ID [20 [0 10 10 [t Gonit | GoPost | GoPos2 | GoPosa

Figure 1.7

I : Pour changer la valeur des angles articulaires du robot visualiser la position de I’élément

terminal du robot.

2 : Pour introduire la position de 1’élément terminal du robot, qui est utilisée dans le calcul

de la cinématique inverse.

3 : La scéne, elle contient le robot.

4 : Changement de la vitesse du robot.

S : Changement des longueurs des liens (Links).

6 : Le changement du Zoom (manipulation de la caméra).

7 : La manipulation de la pince du robot.

Ce programme a été produit pour un cours pratique par Johannes Schiitzner, sous la

direction du docteur Thomas Brduni, Université de Stuttgart, En 1996. il est basé sur le projet

'Studienarbeit’ par Rainer Pollak, programmeé en C en 1992,
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Chapitre I1l : Problématique et Spécification des besoins

II-1. INTRODUCTION

Dans le chapitre précédent, on a présenté quelques simulations de bras articulés utilisant
un langage orienté objet (Java), mais on a remarqué, en examinant le code source, 1’absence
d’une conception orientée objets.

Ce chapitre montre quelques exemples de codes sources qui présentent des problémes, ensuite
nous allons introduire notre solution en donnant une description sommaire de ce que doit faire

notre systéme.

I11-2. PROBLEMATIQUE ET SOLUTION PROPOSEE

Exemple de GRAS :

public class Matrix4x4 extends Object {

public double Values[][] = new double([4][4]:;
}
Cette portion de code tirée du programme GRAS, elle représente la matrice de

transformation et montre une violation d’un concept fondamental de I’orienté objets; principe

d’encapsulation non respecté. (le tableau est public)
Un exemple de Saro: est présenté dans la figure ci-dessous, elle représente un lien

géométrique du robot. On remarque qu’il est composé d’un tableau de faces non privé (private).

De plus les faces sont initialisées dans la classe, pour les modifier il faut toucher au code source.
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Chapitre 111 : Problématique et Spécification des besoins

public class Link_3b extends Polyhedron {

static int[][] faces= new int[12][3];

static {
faces[0][2] = 2; faces[0][1l] = 3; faces[0][0] = 0;
faces([1][2] = 1; faces[1][1l] = 2; faces([1][0] = 0:
faces(2][2] = 5; faces[2][1] = 1: faces[2][0] = 0;
faces[3][2] 4 ; faces([3][1] = 5; faces[3][0] = 0:
faces([4][2]) = 6; faces[4][1] 2; faces[4][0] = 1:;
faces([5][2] = 5; faces[5]1[1] = 6; faces([5][0] = 1;
faces[6] (2] = 7; faces[6][1l] = 3; faces[6][0] = 2;
faces[7][2] 6; faces([7][1] = 7; faces[7][0] = 2:
faces([8][2] = 4; faces[8][1] = 0; faces[8][0] = 3:
faces[9][2] 7; faces[9]([1] 4; faces[9][0] = 3;

= faces[10][0] = 6;

faces[10][2] = ;; faces[10][1]
faces[11][2] = 4; faces([11][1]
}

i
= 6; faces[11]1[0]

I
w

public Link_3b(float w) {
super (8) ;
float w2 = w/2;

points[0].v([0] = 87.5f; points[0].v[1] = -25¢f; points[0].v[2] = 27.5f;
points[1].v[0] = 97.5f; points[1].v[1] = -25f; points([1l].v[2] = 27.5f;
points[2].v[0] = 97.5f; points([2].v[1] = -25f; points[2].v[2] = 37.5E;
points[3].v[0] = 87.5f; points([3].v[1] = -25f; points([3].v([2] = 37.5f;
points[4].v[0] = 87.5f; points([4].v[1] = -15f; points[4].v[2] = 27.5¢;
points[5].v[0] = 97.5¢f; points([5].v[1] = -15f; points(5].v[2] = 27.5f;

points[6].v[0] 97.5f; points[6].v[1] -15f; points[6].v([2] = 37.5f;
points[7].v[0] = 87.5f; points(7].v[1l] = -15f; points([7].v[2] = 37.5f;
}

public Link_3b() {
this(1.£);
}

public int getPolygonCount() {
return 12;
}

public Polygon3D transformPolygonToEye (int f, ViewTransformer
viewTransformer) {
Polygon3D poly = new Polygon3D(color, 4);

poly.addPoint(viewTransformer.transform(points[faces[f][O]]));
poly.addPoint[viewTransformer.transform(points[faces[f][1]]));
poly.addPoint(viewTransformer.transform(points[faces[f][2]]));

return poly;
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Un autre exemple toujours de Saro :

/ J
o

public class Model extends Applet implements Runnable {

public Model () {
}

public void init () {

VisualWorld vw = new VisualWorld();
vw.setBgColor (bgColor) ;

base = new Base(50.f);
base.setColor (new Color (0, 0, 255));
vw.add (base) ;

link_la = new Link_ la(50.f);
link_la.setColor (new Color (255, 0, 0));
vw.add (link_la);

link_1b = new Link_1b(50.f);
link_1b.setColor (new Color (255, 0, 0));
vw.add(link_1b);

link_2a = new Link_2a(50.f);
link_2a.setColor{new Color (255, 255, 0));
vw.add (link_Z2a);

link_2b = new Link_2b(50.f);
link_2b.setColor (new Color (255, 255, 0));
vw.add (link_2b) ;

link_3a = new Link_3a(50.f);
link_3a.setColor (new Color (0, 255, 0));
vw.add (link_3a);

link_3b = new Link 3b(50.f);
link_3b.setColor (new Color (0, 255, 0)):
vw.add(link_3b);

wrist = new Wrist (50.f):
wrist.setColor (new Color (220, 220, 220));
vw.add (wrist) ;

cube2a = new Cube(5);
cubeZa.setColor (new Color(0,0,0));
vw.add (cube2a) ;
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Dans le code ci-dessus on remarque que les différents liens géométriques du robot

n’appartiennent pas a la méme classe, donc pour changer le robot il faut changer ces classes , de

méme pour rajouter un nouveau lien il faut écrire une nouvelle classe pour le représenter .

On remarque une violation d’un autre concept fondamental de 1’orienté objets; principe de la

réutilisation des objets.

Un exemple de robosim :

f‘ Jf

{

public
public
public

public
public
public
public
public
public
public
public
public
public
public
public
public
public
robot
public
public

2

public class RoboProto extends Frame

// Declaration of the graphics constants:

final static int numberOfPoints = 154;
final static int numberOfEdges = 211;
final static int numberOfAreas = 100;

//Declaration of the variables specifying the robot:

AreasPointsList[] apl = new AreasPointsList [numberOfAreas] ;

Points light = null;

long[][] colorTable = new long (7] [31];
double([] linkLengths = new double[4];
int[] angleWeights = new int[6];

int[] power = new int[6];

AngleDates[] angles = new AngleDates[6]:
Points([] line = new Points[2];

Edges gkl = null;

int[] rpl = new int[14];

Points[] coorpl = new Points[4];

Edges coorc[] = new Edges[3];

Points[] pl = new Points [numberOfPoints] ;
Points[] PL = new Points [numberOfPoints];

Edges[] el = new Edges [numberOfEdges] ;
Areas[] al = new Areas [numberOfAreas] ;

//vertices of the

//edges of the robot

Dans les deux exemples précédents (saro et robosim), on constate qu’il n’y a pas de

séparation entre le robot et le U7 (User Intertface).tel que :

» Laclasse de Saro est une applet (public class Model extends Applet).
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= La classe de Robosim est une fenétre (public class RoboProto extends

Frame).

De la, on déduit que le classe du robot (Model dans saro , et RoboProto dans robosim) ne
peut pas étre réutilisable dans un autre systéme ( il y a une dépendance entre les variables du

robot et celles de I’interface utilisateur Ui).

Les codes sources ne sont que quelques exemples sur les problémes que nous avons détecté.

En effet, pour plus de détails voir le chapitre10 (Conception et Réalisation du systéme).
Le but de notre travail est d’essayer de résoudre ces problémes, en utilisant les nouvelles

approches de développement telles que les méthodes Agiles, qui favorisent [I’utilisation des

patterns et de Iorienté objet. ( donc adopter une solution patterns et orienté objet)

I11-3. DEFINITION DES BESOINS

Dans cette premiére étape, nous utilisons le diagramme des cas d’utilisation de UML'. Le
résultat de cette étape est une description sommaire de ce que doit faire notre systéme.

Dans le cas de notre étude, le diagramme des cas d’utilisations s’organise en deux
modules fonctionnels, ceux introduits ci-dessous. Il fait intervenir deux types d’utilisateurs :

administrateurs du systéme ou pas.

Cortroler le bras manipulateur

A

Gérer la base de donrées

Figure I11.1

' Voir Annexe D
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Dans ce qui suit, on présentera les cas d’utilisations correspondants a chaque module.

» Le contréle du bras manipulateur:

—_—

.f”r__ e

e . .
ﬁ, \ Dépiacer le bras )
—__q__—_a_//

e otriee e
Déplacer la camera \:I

- oz la goine
f‘f! \\“—,____\—’____‘__//
-
_,-4—_'_'__'—'—_‘——\_.___
o~ . _"“'H-L_‘_S_{'f Dégtacer la camera x‘\
A . E ~— oht robt d’/}

- -
—_—

—_— T——
™ Chel st un modéde
Y A
Paur e bras man pulateur

————

Figure II1.2
L’utilisateur en question peut étre soit un simple utilisateur ou un administrateur. Le

systéeme permet a I'utilisateur de :
v déplacer le bras manipulateur;
v déplacer la caméra de la scéne:
v déplacer la caméra du robot:
v choisir un modéle de robot.

- Le déplacement du bras manipulateur :

I/ Dinl- o ~ /" Changer s angles Ny - P 3
. eplacer e bras p des joints Calculer la postion P
= - — . o H"‘--,__‘"__ _,-F-‘f
) T
v--""“-f
-
/{\ g /fﬂx Tranaf;m—e_:m-
d _ . ( Afficher Réinttializer I scéne P la géarnétrie du rahnl/
I Ailisateur S — e e e

; 5
i - Kl
wncluden  wingludes,

|.f.‘ B j
/.f"_d—hi‘\\ -~ ‘““a..\

I'\ Afficher (@ scéne ;’ Afficher la rokbot )
\-"‘-\-_\_\__ ___,.r-’-/ __,.,-'-"‘"{.

Figure II1.3
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Pour déplacer le bras manipulateur, il faut :
« Changer les angles au niveau des articulations,
»  Calculer la nouvelle position du bras®.
*  Transtormer la géométrie du robot.
= Réinitialiser la scéne

* Afficher dans les deux vues.

Il faut que les différentes modifications qui peuvent étre effectuées sur le bras ne puissent

toucher qu’a sa présentation et non pas sa structure.

- Le déplacement de la caméra de la scéne :
Aprés le déplacement de la caméra’, il faut :
* Transformer la géométrie du robot et la géométrie de la caméra.

= Réinitialiser la scéne puis afficher les deux vues®.

Resoudrc la cinématique directe.
Le déplacement de la caméra induit le changement de la vue de cette dernigre.
* La vue de la caméra de la scéne et la vue de la caméra du robot.
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]

Déptacer la caméra de la scéne Transformer ia géomeétrie

% A sincludas sinviyder

_ Transformer
la geométrie de la caméra

Transformer

tilisateur la géometrie du robot

! Al
u'ncjude» dnciudes
L)
k]

f‘ »
@ Afficher iz robot

Figure I11.4

Le déplacement de la caméra du robot :

Réinfiafiser la scéna

v

Apres le déplacement de la caméra, il faut -
* Transformer la géométrie du robot” et la géométrie de 1a caméra®.

* Réinitialiser la scéne puis afficher les deux vues.

Déplacer la caméra du robot Transformer |a géométrie
‘/ L ’/ kY
|~

.
- singludex dnohydes

N Transformer Transformer
Utilisateur fa géométrie de la caméra la géométrie du robot

Réinttialiser la scane

Afficher la scéne

Afficher ia robot

Figure IIL5

] Appliguer la vue de la caméra du robot sur la geéometrie du robot pour le réafficher dans 1a fenétre du robot.
Apphaquer la vue de la caméra de 1a scéne sur la géométrie de la caméra pour la réafficher dans la fenétre de la
scéne.
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» Le choix du modéle :
»  Apres le choix du modéIeT, il faut ;
» Calculer la position initiale du bras8.
* Transformer la géométrie du robot.

* Réinitialiser la scéne puis afficher dans les deux vues.

Chisir un modele
pour |8 bras manipulateyr

% A |
Afficher la scéne
N

Utiitsateur . dnchudes "7
Afticher la robot

Transformer
ia géométrie du robot

—

Calculer ia postion

Réinitialiser la scéne

Figure I11.6

Aprés I'intégration des différents cas d’ utilisations ci-dessus, on obtient :

7 La structure du robot est initialisée par une nouvelle, 4 partir d'une base de données.
¥ Résoudre la cinématique directe,
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Chapitre Il : Problématigue et Spécification des besoins

/Changef les angles
/ ~
L~

—_—
Choisir un modale o
- pour le tvas manipulateur ./ -
de la scéne Ao m e —mmo o winoludem— - - — _ _ - Transfarmer

Litilisateur
la génmétrie du robot
< Dépdacer la camera _ L Sncludas
du robot L-7"
~ sdnoludes _

Calcuter la position

Rémitialiser la scéne

. - Affic her
Afficher fa scepe <5~ ~ - Tnokdes
dnfolude.:
Afficher la robot

Figure I11.7

* La gestion de la base de données :
Seul I'administrateur’ qui peut effectuer ces tiches - Rajout d’un nouveau modele dans la base de

données, la suppression ou la modification d’un modéle existant dans la base de données.

vajouter LN Nouveau
modéle & la base de
conndes

Suppritmer un mocdle
de labase de données

2
AT

~" Moditer Lun modale
existart deans la base de
dannées

Figure 111.8

* Pour garantir la cohérence des informations de la base de données.
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Chapitre [V: Conception et Réalisation du systéme

IV-1. INTRODUCTION

Dans cette partie nous allons aborder notre travail. Dans la pratique nous
avons suivi la méthode de modélisation XP', méthodes itératives et incrémentales.
Pour présenter notre systéme on a choisi le langage UML [7]; Il s’articule autour de
neuf diagrammes différents, représentant le systeme selon deux modes : L’un
concernant sa structure et Iautre sa dynamique de fonctionnement.

Pour modéliser et concevoir notre systeme on a utilisé cinq des neufs

diagrammes:

« Les cas d’utilisation (use case), pour définir les besoins de notre
systéme.

= Le diagramme des classes, pour représenter son architecture (vue
statique),

= Le diagramme d’objets, pour représenter son architecture (vue
dynamique).

* Le diagramme de séquence, pour représenter les interactions entre les
objets  (vue dynamique).

* Le diagramme de collaboration, pour détailler les interactions

présentées dans les diagrammes de séquernce,

Pour I"implémentation de notre systéme on a utilisé le langage de programmation

Java.

LV-2. L’ ARCHITECTURE DU SYSTEME

Le résultat de cette étape est une description générale de I'architecture du systeme

permettant d’identifier les différents composants et leurs liens.

'Voir Annexe C
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Chapitre IV: Conception et Réalisation du systéme

IV-2.1. La vue statique du systéme

Dans cette deuxiéme étape, nous utilisons le diagramme des classes pour
identifier, a partir du cahier des charges, les principales composantes du systeme 2
construire. Le diagramme de classe nous permet de modéliser, d’une maniére statique,
les relations qui existent entre I’ensemble de classes. II développe d’une part la

structure des entités du systeme et d’autre part celle d'un code orienté objet.

Afin de permettre au lecteur de bien comprendre notre systéme, nous
présentons dans ce qui suit une vue d’ensemble sur Iarchitecture du systéme.
(Figure IV.1). Ensuite nous allons oeuvrer i décomposer et 4 détailler chaque

composant a part.
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Chapitre IV : Conception et Réalisation du systéme

1V-2.1.1. La classe Observable :

Lutilisation du patron de conception Observer de java nous a permis de
comprendre son fonctionnement et son architecture, Dans cette section on va détailler
I"architecture de notre propre patron de conception Observer en se basant sur les
principes de base de ce dernier’.

La classe Observable doit avoir une référence sur une liste d’observateurs. Lors
d’une notification cette derniére est parcourue pour envoyer a chaque observateur la
fonction update().

Dans notre cas cette liste est définie par Uinterface Collection, elie peut étre
initialisée par toute liste qui tmplémente Collection.

La classe (Observable) hérite de la classe abstraite (Observabledbstract)
(Figure IV.2). L utilisation d’une classe genérale (ObservableAbstract) permet aux
utilisateurs d’implanter I'Observé 4 leur maniére, ils peuvent par exemple utiliser un
tableau ou une autre structure de données au lieu de notre liste. On peut remarquer
qu’on peut utiliser une interface au lien d’une classe abstraite, mais on ne I'a pas
utilisé  car  toutes ses méthodes sont public® et la  méthode «

notifyObservers(Observable j » doit étre protégée ( protected’).

ObservableAbsiract

addObserver [ ob : Observer )
removeObserver ( ob : Observer )
removeAlliObservers ()

notifyObservers ( arg : Object)
notifyObservers ¢)

notifyObserver ( obs - Observer)
nolifyQbserver [ obs : Observer . arg - Object}

T

Observable T Collection
- coliect : Collection

HIHH®++ 4

+ clear ()

+ addObserver { ob | Observer ) + contains ( obj: Object ) : boolear
+ removeObserver ( ob | Qbserver ) +tget(iint): Object

* removeAllObservers ( ) E— isEmpty ( ) - boolean

# notifyObservers { arg . Object ) + remove { obj: Object )

# notifyObservers () + set ( obj - Object )

# notifyObserver ( abs : Chserver ) + size () int

# notifyObserver ( obs ' Observer . arg : Object ) + toArray () : Object [ ]

Figure IV.2

' Voir Annexe B.
 Voir Annexe A.
* Voir Annexe A,

36




Chapitre IV : Conception et Réalisation du systéme

I1V-2.1.2. Le module du robot :

Robot Collection
- head : Link
+ clear ()
+ contains ( obj: Object ) : boolean
:clear_() v ) +get(i:int): Object
contains ( obj: Object ) :boolean - - .. _ _______ >, iSEmpty ( ) © boolean

+get (i:int): Object
+ iSEmpty ( ) : boolean
+ remove ( obj: Object )

+ remove ( obj: Object )
+ set ( obj : Object )

. -~ . +size () :int
i (°)bf : Oblect ) + toArray ( ) : Object [ ]
+ toArray () : Ohject [ ]
Q
NodeObject
+ getnextLO () : Object
Link + getprevLO () : Object
+ setnextLO ( obj : Object )
- compdJointMatrix : Matrix + setprevLO ( obj : Object )
- theta : double
- aipha : double . 1,3\7
- a  double -7
- d: double P
- next : Link i
- prev : Link Observer
- thetaMin : int
-thetaMax :it
- index :int + update ( obs : Observable . arg : Object
+ getnextLO ( ) : Object
+ getprevilO () : Object
+ setnextLO ( obj - Object )
+ setprevilO ( obj: Object )
+ plusTheta ( th : double )
+setTheta (th:double) Observable
* setMatrix { ) _ - collect ; Collection
+ update ( obs : Observable | arg : Object
addObserver ( ob : Observer )
removeObserver ( ob : Observer)

removeAllQbservers ( )

notifyObservers ( arg : Object )
netifyObservers ( )

notifyObserver ( obs : Observer )
notifyObserver ( obs : Observer , arg : Obiject )

ObservableAbstract

HHH B+ + o+

addObserver ( ob ; Observer)
removeObserver { ob ; Qbserver)
removeAllObservers ()
notifyObservers ( arg - Object) <L
notifyQObservers ¢)

nolifyObserver ( obs : Qbserver )
notifyQbserver { obs : Observer arg : Object)

TR HEH O+ + o+

Figure IV.3
Le diagramme (Figure IV.3) représente le robot comme une liste de liens

(Link), il implémente ’interface (Collection).
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Chapitre IV : Conception et Réalisation du sysieme

Théoriquement lorsqu’on change 1'angle d’un lien on recalcule sa matrice de
transformation’, et ce changement se répercute sur tous les successeurs, les
prédécesseurs restent inchangés. Exemple: Si on change le lien 4 alors il faut
recalculer les matrices de lien 35, et lien 6, les autres : lien 0, lien 1, lien 2, lien 3

restent inchangés.

Le probleme qui peut se poser est comment trouver les liens qui doivent
changer sans parcourir toute la liste des liens.

Exemple : les logiciels robosim, Gras et saro’ utilisent un tableau de lien, pour
calculer la matrice de transformation du lien i ils doivent toujours parcourir la totalité
du tableau’ pour refaire le calcul de la cinématique a chaque fois & partir du lien 0 car
ils ne maintiennent pas la matrice de transformation (C’est la matrice T de
transformation qui résulte de la muitiplication des matrices DH de tous les
prédécesseurs) de chaque lien. De plus, ils n’ont aucune information sur lien qui a

changé avant de parcourir le tableau et vérifier un a un leurs états.

Notre solution est basée sur 1'utilisation du patron de conception « Observer »
entre les liens tel que chaque lien est observé (Observable) par son successeur et
observateur (Observer) de son prédécesseur. De plus on a choisi de maintenir la
matrice composite de chaque lien.

Si on change I’angle d’un lien son successeur sera automatiquement informe, il
récupére la matrice composite du lien qui a changé pour mettre a jours sa matrice de
transformation. Puis il informe & son tour son successeur, et cela jusqu’au dernier lien
du robot.

Donc un lien posséde les informations concernant la cinématique :

* alpha, angle de torsion,

= théta, l'angle d articulation 0,

» g, la distance sur la normale commune, qui sépare deux axes d'articulations,
v d ladistance qui sépare deux normales adjacentes,

* thetaMin, la valeur minimale que peut prendre theta,

» thetaMax, la valeur maximale que peut prendre theta,

' Voir les matrices An et Tn dans le chapitre L
? Voir chapitre 11
* (Cest un tableau de lien.
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Chapitre IV : Conception et Réalisation du sysiéme

* une matrice compJointMatrix qui sert 4 sauvegarder sa matrice composite et

des références sur son successeur et son prédécesseur : next et prev,

Un lien est un observateur, il doit implémenter I'interface Observer. 11 est aussi
observé, il doit hériter de Observable. Enfin, le lien est un élément du robot (la liste)

il implémente ’interface NodeObject.

1V-2.1.3. La classe DirectKinematicSolver :

Dans cette section on représente la classe DirectKinematicSolver qui est utilisee
pour résoudre la cinématique directe. Exemple : dans les logiciels comme robosim et
Gras cette classe est définie comme suit : Elle contient un tableau initialisé par les
liens du robot. Les méthodes de DirectKinematicSolver utilisent ce dernier pour
résoudre la cinématique directe. Le logiciel saro n’a méme pas de classe pour
DirectKinematicSolver, il a quelques méthodes dans la classe principale (main) qui
font les calculs, on remarque 1’absence de la séparation entre I'UI (User Interface) et

les traitements.

Notre solution est représentée dans le diagramme ci-dessous. Grace a
{'utilisation du patron de conception Observer entre les liens notre
DirectKinematicSolver se réduit & un simple multiplicateur. C’est un outil
indépendant des autres classes, il est utilisé par les liens pour calculer leurs matrices
composite, il posséde deux matrices de travail une sera initialisée par la matrice DH
du lien appelant et I’autre sera initialisée par la de transformation de son prédécesseur.

Le résultat est obtenu par une simple multiplication de ces deux matrices.

DirectKinematicSolver

- $joinTmp : JointMatrix
- S compTmp : Matrix

+ § setJointMatrix { jein : JointMatri
+ § setCompMatrix ( compM : Matriz
+ § calc_CompJointMatrix () : Matri
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1V-2.1.4. Le module : géométrie du robot :

La question qui peut se poser est comment représenter la géométrie du robot.
Exemple : le logiciel robosim utilise un tableau contenant toutes les coordonnées de la
géométrie (sommet, arétes,...) du robot. Lors du changement d’angle d’un Link on
recalcule sa matrice de transformation, cette derniére est utilisée pour transformer' la
géométrie associée a ce lien. Le probléme qui se pose est : comment peut on trouver
les coordonnées de cette géométrie, il n’y a pas une séparation entre les coordonnées
des géométries des différentes parties du robot. Le logiciel saro utilise une classe pour
chaque partie géométrique, par exemple: classe Base, class Coude, class
Epaule,...etc. Puis, il utilisé dans chaque classe un tableau contenant les
coordonnées géométriques. Cette méthode résout le probléme de séparation des
modeles géométriques mais son inconvénient est la nécessité de modifier ces classes a
chaque changement du robot, de plus il faut avoir autant de classes des liens

géométriques que de nombre des liens dans le robot.

La solution qu'on a adopté consiste a représenter la géométrie du robot par une
liste de modeles géométriques.

Un question s¢ pose : comment associer une géométrie de lien ( LinkModel) 2
un lien ?

Pour remédier & ce probléme on utilise le patron de conception Observer entre les
liens et leurs géométries tel que chaque lien est Observable par la géométrie qui lui
est associé. Donc classe LinkModel est Observer de la classe Link.

Si on change I’angle d’un lien sa géométrie sera automatiquement informé, il
récupére la matrice de transformation du lien qui a changé pour mettre a jours sa
géométrie.

Le modéle géométrique du robot (La classe Robor_Géomeétrie) doit conserver
une liste de toutes les faces, car dans I'étape du rendu on doit trier toutes les faces du
robot en méme temps afin d'éliminer les faces cachées du robot. Un changement dans
I'un des liens géométriques du modele géométrique du robot doit réinitialiser cette
liste, c’est pourquoi la classe LinkModel est Observable par la classe

Robot_Geometry.

' I1 s’agit d’un ensemble de rotations et translations nécessaires pour atteindre la position souhaitée.
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La on pourrait signaler que l'orienté objet "stricte" est un peu délaisseé parce
qu'un objet tout seul ne saurai aucunement réaliser un affichage sans prendre en
compte d'autres objets (c'est-a-dire d'autres lien) de la scene.

Le diagramme (Figure IV.4), représente la géométrie du robot (classe
Robot_Geometry), composée de modeles géométriques des différents liens
( LinkModels), et qui implémente I’interface Collection

Un modele géométrique d’un lien implémente 1'interface Observer. 11 doit
aussi hériter de la classe Observable. Enfin, il est un élément de la liste qui

représente la géométrie du robot, il implémente donc I'interface NodeObject.

Robat_Geometry Collection

- head : Link
- allFaces : Vector

+ clear ()

¥ clear () + contains ( obj . Object ) . boolegn
h . : . +get{i:int): Object

+ contains { obj: OChject): boolegan. . .- - _____ D, isEmpty ( ) - boolean

rgetli:int): Object + remaove ( obj : Object )

+ isEmpty { ) : boolean

+

+

+

+

remove { obj : Object ) : :ge( (D)bl: :inctmjem )
set ( obj . Object : ]

size(( ) } int . ) + toArray ( ) : Object|[ ]
toArray () : Object [ ]

NodeObject
LinkModel + getnextLO ( ) : Object
- vectFace | Vector + getprevL O () - Object
_next * LinkModel v sethextLO ( obj.: Obj‘ect )
- prev - LinkModel | - ---~ + setprevLC ( obj : Object)

+ getnextLO () : Object
+ getprevLO (). Object - -
+ setnextLC { obj : Object ) -l Observer
+ setprevLO ( aobj : Object )

+ update ( obs : Observable , arg . Objec

+ update ( obs : Observable , arg . Objec

ObservableAbstract Observable
- collect : Collection

addObserver ( ob : Observer)
removeQbserver ( ob . Cbhserver)
removeAllQbservers ()

notifyObservers ( arg : Object )
notifyObservers ( )

notifyObserver { obs : Observer )
notifyObserver ( obs | Observer , arg : Object

addObserver ( ob . Observer)
removeQ bserver ( ob : Observer)
removeAliQbservers ()

notifyQ bservers ( arg : Object)
notifyQ bservers ()

notifyQ bserver { obs . Ohserver)
notifyQ bserver ( obs : Observer, arg . Object)

T

H R HEHR + + 4
HHRBEH+ ++

Figure IV .4
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IV-2.1.5. Le module des caméras :

Dans notre réalisation nous avons voulu montrer que méme en compliquant le
systéme un peu plus, comme lincorporation de deux caméras, on peut arriver a
résoudre les problémes qui se posent grice aux patrons de conception.

Dans cette section on présente les deux caméras'. Exemple: les logiciels
robosim, Gras et saro n’ont pas de classe Caméra, ils utilisent dans la classe
principale du programme® des variables qui permettent de calculer la vue avant
d’afficher le modele géométrique. L’inconvénient remarqué est qu'il n’y a pas une
séparation entre 1'UT (User Interface) et les paramétres de la caméra, donc si on
voudrait modifier la caméra d’affichage on doit refaire toute la classe de 1'UJ.

Pour résoudre ce probléme, on propose I’utilisation d’une classe Camera
indépendante, séparée de I’interface utilisateur, on doit utiliser le pattern Observer
entre la Camera et le panneau d’affichage associé (couplage faible voir chapitre
patterns); lorsque la camera change de position le panneau d’affichage réaffiche la
géométrie selon la nouvelle vue.

De plus on propose I'utilisation du pattern Strategy qui nous permet de
remplacer facilement la caméra utilisée par une autre’,

Pour cela on utilise une interface Srrategy qui contient tous les algorithmes
d’une caméra (Camera Interface), puis notre classe Camera doit implémenter cette
derni¢re. Lorsqu’on désire changer la classe Camera, on change uniquement au
niveau de I’initialisation par une autre classe qui implémente Camera_Interface et le

reste du programme reste inchangé (voir chapitre pattern).

' Caméra du robot et caméra de la scéne

2 .- N

" Cest la classe de I'interface utilisateur Ul.

* Car on a remarqué qu'il existe plusieurs maniéres d’implémenter une classe Camera.
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Chapitre IV : Conception et Réalisation du systéme

Le diagramme ci-dessous (Figure IV.5), représente la classe génerale Camera
qui implémente Pinterface Camera_Interface, ainsi que deux autres classes
Camera_Robot et Camera_Scene qui héritent de la classe Camera.

Nos deux caméras doivent étre observables par les panneaux d’affichages donc
elles doivent hériter de Observable.

Un probléme se pose a ce niveau, 1’absence de I’héritage multiple en Java.

Pour remédier a ce probleme, on utilise notre propre pattern d’implantation
(idiome)' | la classe observée peut ne pas hériter de la classe Observable mais elle doit
avoir une référence sur une classe qui hérite de Observable, cette derniére est
représentée par la classe Camera_Observable. C’est elle qui s’occupe des opérations
de notification des observers. On doit aussi rajouter une méthode
addObserver(Observer obs)’ dans les classes Camera_Scene et Camera_Robot qui
attache les observers a Camera_Observable.

De plus nos deux caméras doivent avoir une liste des faces a transformer. La
liste de la classe Camera_Scene contient les faces des objets de 1a scéne (la géométrie
d la caméra et le robot) et la liste de la classe Camera_Robot contient les faces du
robot, si ce demier change elle doit étre mis & jours. Donc notre classe doit
implémenter Observer. C ‘est pourquoi |'interface Camera Interface hérite de

Observer.

' Voir Annexe B
* Lorsqu’on "applique camera_Scene par exemple elle appelle addObserver(Observer) de
Camera_Observable.
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Camera

Observer

# projection_type : int

# modelview : Matrix4dx4
# normalize . Matrix4x4
# viewport . Matrixd x4
#wp  Vectord4D

# v Vector4D

# u: VectordD

#n: VectordD

# viewplane_distance : double
# min_x :int

# min_y :int

# image_width : double
# image_height - double
# aspect_ratio : double

+ update ( obs : Chservable , arg : Object

\

5

+ set_wrp { viewing_angle . double )

+ set_Viewplane_Distance { d : double )

+ set_projection_type ( new_type :int)

+ get_Vrp () : double
get_viewplane_distance ( ) - double
get_modelview matrix () : Matrixdx4
compute_viewport_matrix { new_width :int , new_height : int)
compute_normalize_matrix ()

compute _modelview_matrix ()

transform ( world : Vector4D }

+ initCamera ()

+ setViewMatrix ()

+ perspective ( ve : Vertex3D )

+ bigger () : double

+ smaller { ) : double

+ turnUp () : double

+ turnDown { ) : double

+ turnLeft ( ) . double

+ turnRight { ) : double

+ update ( obs : Observable | arg : Object )

+ + + + + +

Camera_lInterface

+ nitCamera ()

+ setViewMaltrix ()

+ perspective { ve : Vertex3D )
+ bigger ( ) : double

+ smalter ( ) : doubie

+ turnUp () : double

+ turnDown () : double

+ turnLeft ( ) : deouble

+ turnRight ( ) : double

Camera_Robot

- robotFaces : Vector
- camObservable : Camera_Observable

+ addObserver ( cbs | Observer)
+ update ( obs . Observable , arg : Object )

Observable

- collect : Collection

addObserver ( cb . Observer)
removeObserver ( ob ;: Observer )
removeAllObservers ()
notifyObservers { arg | Object )
notifyObservers ()

notifyObserver ( obs : Observer )

HHUE S+

Camera_Scene

- sceneFaces : Vector
- camObservable : Camera_QObservahle

+ addObserver ( ob : Observer)
+ update ( obs . Observable | arg : Object )

Camera_Observable

+ notifyOBS()

notifyObserver ( obs : Observer , arg : Object{{j

Figure IV.5
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1V-2.1.6. La géométrie de la caméra :

La géométrie de la caméra (Camera Geometry) d'aprés le modele géométrique

choisi, s'articule principalement autour de la liste de ses faces (Figure IV.6). Elle est

observée par Camera Robot et Scene Objects; elle hérite de Observable. Lorsqu’elle

change de position elle notifie Camera Robot pour qu’elle mette a jours ses

parametres de vue et elle

géomeétries.

notifie Scene_Objects pour qu’elle change sa liste des

Observable

collect: Cellection

HHHR+ + +

addObserver { ob : Observer )
removeQbserver ( ob : Observer)
removeAllObservers ()

notifyObservers ( arg : Object )
notifyObservers ()

notifyObserver { obs . Observer )
notifyCbserver { obs : Cbserver , arg : Object

Camera_Gecmetry

- faces : Vector

+ setPosition ( x . double , ¥ : double . z . double )
+ setPosition ( vrp : VectordD )

+ setColor { ¢ : Color2D )

+ setTransparence (7 .int , g int b :int)

+ getFaces ()

Figure IV.6
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1V-2.1.7.

Les objets de la scene :

Observable

collect : Collection

HHUHH® L+

addCbserver ( ob @ Observer )
removeOpserver ( ob | Observer )
removeAllobservers ( )

notifyObservers ( arg | Object )
notifyObservers ( )

notifyObserver ( obs @ Observer )
notifyObserver { obs | Observer , arg : Object

1V-2.1.8.

Observer

+ update ( obs : Observable . arg : Ohject

:,d

Scene_Objects

- myRobotGeom | Vector
- myCameralGeom | Vector
- allGeomFaces | Vector

getObjects ( ) | Vector
intCameraFaces ( camfaces  Vector)
intRobotFaces ( robotfaces | Vector )

+ + 4 ¢

public void update { ob : Observable , arg : Object

Les panneaux d’affichage :

javax.swing.JPane!

QObserver

+update ( obs : Observable , arg : Object

Camera_View_Pane

robolViewFaces : Veclor

sortMethod : Sort_Irterface
planViewing : boolean = true
axisViewing : boclean = true
singleColor - boclean = false
severalColor : boolean =true
trenspColor  :boolean =true

+ drawAxis()
+ drawPlan()

+draw( g :fjavaawt.Graphics . w.int .h:int )
+ paintComponent { g . java.awl Graphics )

+ selPlanViewing ( b : boolean )

+ selAxisViewing { b : boolean )

+ setSingleColor ( b : boolean )

+ setSeveralColor (b :boolean )

+ setTrenspColor { b : boolean )

+ update { ob: Observable  arg : Objsct )

46



Chapitre IV : Conception et Réalisation du sysiéme

javax.swing.JPanel Observer

+ypdate ( obs : Cbservable . arg - Object

Scene_View_Pane

- drawFaces: Vector

- sortMethod - Sort_Interface

- planViewing : boolean = liue
- axisViewing :boolean = true
- singleColor :boolean =Talse
- severalColor . boolean = true
- trenspColor :boolean =tre

+draw( g :java.aw Graphics . w.int . h:int )
+ paintComponent ( g : java.awt.Graphics )

+ drawAxis()

+ drawPlan()

+ setPlanViewing ( b - booiean )

+ setAxisViewing { D : boolean )

+ setSingleColer ( b - boolean )

+ setSeveralColor (b - boolean )

+ selTrenspColor { b . boolean )

+update ( ob: Observable  arg : Object )

1V-2.1.9. L.a base données :

Link
Robot index : integer

Num Robot : Integel Possede 1..* fh'z:‘aa_f ggs’;':
Nom : String - Do
Deglib : Integer thetaMin . Doublg

DegMob : Integer thetaMax : Doublg

a : Double .
représenter~"* {d . Double wsenter
ModelFilaire

. o *
ModelSurfacigue NumModelFil
NumModelSurf

- 1

Surface Edge

NumSurf NumEdge
1 1
*
*

Vertex

X.: Double

Y . Double

Z . Double
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Nous présentons une vue d’ensemble sur les interactions entre les différents objets du systeme

! Pas toutes les interactions mais seulement les plus importantes comme celles du pattern Observer.

dans le diagramme suivant :



Chapitre IV : Conception et Réalisation du systéme

IV-2.2. La vue dvnamique du svstéme :

Les diagrammes de séquence décrivent les interactions entre objets. Normalement, un diagramme

, N . . ’ r . iy . 1
de séquence sert a décrire le déroulement des événements d’un cas d’utilisation.

s Le contrdle du bras manipulateur :

» Le déplacement du bras manipulateur :

Le diagramme suivant correspond au cas d’utilisation de changement des angles :

L’utilisateur change la valeur des angles au niveau des joints en glissant les si/ders associés dans
I'interface utilisateur : Joint Slider Frame, ce changement va générer un événement

stateChanged (ChangeFEvent). (Figure IV.8)

A la réponse de ce dernier, Joint_Slider Frame envoie le message setTheta(angle) a ta liaison
(Link) concernée. Cette derniére met a jours son angle Theta puis elle exécute notifyObservers()
qui notifie ses observateurs (le modele géométrique associé (LinkModel) et lien suivant) du
changement, en envoyant le message update().(Figure IV.8) et (Figure IV.9)

Apres la notification les observateurs (le modele géométrique associé et lien suivant) récuperent

I"état du lien observé par I'exécution de getMarrix() pour changer leurs état interne”.

' Dans notre cas on n’a pas cité toutes les interactions qui existent entre les objets, on s’est intéressé surtout aux
messages du pattern Observer.

k] - . . . . . o

= Lien suivant change sa matrice DH, et sa géométrie associée change.
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L observer Link suivant notifie  son tour ses observers (son le modéle géométrique et son lien
suivant), le méme scénario se répéte, 'envoie des éveénement se répercute sur les liens et

géométries associées jusqu’au dernier lien du Robot. (Figure IV.9)

Le dernier modele géométrique notifié (/inkM5) informe la géométrie du robot (RobotGeometry )
pour mettre a jours sa géomeétrie.
Pour afficher, le RobotGeometry informe Camera Robot et Scene_Objects, ces deux derniers

récupérent 1’état du RobotGeometry en exécutant getFaces().(Figure 1V.10)

Ensuite la Camera_Robot transforme la liste des faces obtenue du RoborGeometry, puis ¢lle

I*envoie au panneau d’affichage du Robot : Camera_View_Panel.

De méme la Camera Scene récupere 1'état de Scene_Objects en exécutant getObjects(), elle
transforme la liste des faces des objets de la scéne, puis elle 1‘envoie au panneau d’affichage de la

scene : Scene_View Panel. (Figure 1V.10)
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{ }—O 1link0;LinkE linkl : Link | ‘]inkZ:Link\ k3 - Link | linkd : Link | | links : Lin
1 3 L S —_

- s . [ ] T | |
Utilisateur Joint_Slider Framme . . : L :
. I 1
M st:ﬂeChm:ged(ChangeEvel\l}) ! : : : : :
| | setTheta adgle) | | ! ! '
= I I ! | 1
notify () ! ! : : :
I I I
1 , b | ! 1 1
1 :_' i | ! 1 1
| 1 | ! 1 1
| update () ' ' | |
l E | ! 1 1
| ﬁetMatrix 0 1 “ | |
I ]
! : | 1 1
< -, - |
state Change d(C ImngeEve::I:t_)’L‘ setTheta (angle) : ‘ 1‘ :
1 ! | 1
notity () | I | I
| ! I I
' :I | ! | |
: X I | I
| update () J1 L : :
: getMatrix ! | !
per——————— !
‘ T ; } l
i | | 1 | |
: I I
| lstate Changed( Change Event) | : : :
e H setTheta (angle) ! | ; |
i - I : I
1
: ; notify 3 | ! 1
| 1 1
| | _ ! ! ‘
| | =~ I
\ | update O : :
| I - J-| | I
| | R
: ‘ L /gctMatrlx 0O : :
i I . |
I I I | ,
» Istate Changed( Change Event) . ‘L : I I
W setTheta (angle) X | | |
I I
T T .
"rl \ | notify : :
, 1 ] \ |
\ ] 1 - i b
I : : L] ]
! : : update O _ _l_ :
' |
: | | _getMatrix () !
1 1 -
state Changed(Change Event) | | T :
= ’_‘ setTheta (angle) I ! | |
I 1
| h . . L |
| | | |
| I I
| I I : 1
I ! ! . update () |
| | |
! I I : —=]
! I I : getMatrix ()
| 1 1 =
| I I : -
| ! ! 1
state Changed{ Change Event} : : : ! Ly
= ’_‘sctTheta {(angle) I | ; \
| 1 . —
: =3
L‘ : : : [notify ()
T | 1 1 . , ] |
. ‘ | | . | <
I : . | ! :
I

Figure IV.8
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1ink0 : Link

notity ()
{;’-—J

update ()

linkMoO : LinkModel

gethMatrix O

notify )
e

update ()

+
|
|
|
|
|
|
|
|
3
1
1

notify ()

]

update ()

linkM]1_: LinkMuodel

getMatrix ()

linkM?2 : LinkMocdel ] \link?» :Li ]

-

getMatrix ()

link4 : Link

notify ()

update ()

[1i11kM4 : LinkMode] J

-

getMatrix ()

————
S

notify O

update ()

linkM3 ; LinkModel

getMatrix ()

link35 : Link ‘ LinkM35 ; LinkModel ‘ ’ - RobotGeometry
I 1
M | |
. | |
notify O | |
- H |
(=
1 |
update O e |
getMatrix O :
T notify (O |
| - I
| update O o ;
: T notify ()
!
| | :l
| |
I 1 I
| I |
1 N 1
Figure IV.9
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* RobotGeometry | | Scene Objects| | : Camera Scene! |: Scene View Pane||: Camera Robot

: Camera_View_Robot

| T
1
1
I
I

notify ()

.

getFaces ()

} — — — — — — -

update ()

notify ()

]

update ()\

getObjects ()

_ notify ()

update )

update (}

I
I
|
{
I
I
I
[
|
|
|
I
I
I
I
I
I
I
I
I
[
i
i
I

getFaces ()

—— = - = = = = = =
e e e i |

_—— e — - - - — - — - - == =

Figure 1V.10

notify {

|

—_—_ - — =

|
i
!
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
I
|
|
[
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
update () >O
I
|
|
I

Dans les diagrammes de collaboration suivants nous allons détailler les interactions entre

les différents liens (Link) du Robot et liens géométriques (LinkModel) du Robot_Geometry qui

sont présentés dans les diagrammes de séquences précédents:
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« Le premier diagramme (Figure IV.11) montre le flot d'informations échangées
lors du changement de I'angle du premier lien (thetal).

+ Le deuxiéme diagramme (Figure IV.12) montre le flot d'informations échangées
lors du changement de 'angle du troisieme lien (theta3).

» Le troisieme diagramme (Figure IV.13) montre le flot d'informations échangées

lors du changement de l'angle du sixiéme lien (theta6).

La remarque qu'on peut tirer de ces trois derniers, est que le flot d'information n'est pas le

méme dans le calcul de la cinématique des différents liens. Grace au patterns MVC et Observer

on optimise le calcul (on ne refait pas le calcul dés le début).
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1: stateChanged ( ChangeEvent )

o o O

. JointSliderPane

Utilisateur
4.1 : notify () 5.1 notify ()
—_— _—
1/2: setTheta (angle)
3.1/3.4 ! update () 41/44  update {)
| okt Link | | link3 . Link
= < . < .
3.1 :notify () 3.5 : getMatrix {) 4.5 getMatrix )

3.3 getMatrix () 43 : getMatrix

3.1/3.2 :update {)

41742 :update () 5.1/5.2 :update (

5.3 getMatrix ()

linkMO _ LinkMode| [_tinkw - LinkModel ﬁ_nkm - LinkModel

5.1/5.4 :update ()

7.1 notify () 6.1 notify ()
— —
7.1 /7.4 update () 6.1/6.4 :update ()
-~
— k6 Link | = [ lnk5_ Link p— [ link4 - Link
I | | [
> = = >
8.1 : notify () 7.5 : getMatrix () 6.5 : getMatrix () 55 getMatrix ()

8.3 : getMatrix () 7.3 : getMatrix ()

8.1/8.2 :update ()

7.1/7.2  update () 6.1/6.2 : update ()

6.3 : getMatrix ()

linkMB6 : LinkModel linkMS5 . LinkMode| linkM4 ; Lin
9.1 /9.2 : update ()
._9
9.1 : notify ()
_.RobotGeometry |
Figure IV.11
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1: stateChanged ( ChangeEvent )

Utilisateur

link0 ; Link

172 :setTheta (angie)

link1 - Link

(inkMO - LinkModal|

[ninkrm - LinkModel

4.1/4.4  update ()
-~

2.1 /22 :update (}

v |

link3 : Link |

_.._.}
2.1 netify ()

2.3 : getMatrix ()

linkM3 : LinkModel

2.1 /2.4 update ()

4.1 : notify () 3.1 : notify ()
—_—

3.1/3.4 :update ()
-~

— link6: Link  |— = {

link5 : Link }— ' link4 Link }——

%
5.1 notify ()

53
81752 update (

[linkivs - LinkModel

6.1/6.2  update ()

>
4.5 getMatrix ()
: getMatrix {)

4.1/42:update ()

31732 update (

l_mkMS . LinkModel finkM4 : LinkModel

\ __RobotGeometry l

>
A\ 6.1 : notify ()

Figure IV.12

——=> —
3.5 : getMatrix () 2.5 getMatrix ()
4.3 getMatrix 3.3 getMatrix ()
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1: stateChanged ( ChangeEvent )

—> |
I

dointSliderPane

Utilisateur

1/2:setTheta (angle)J/

linkO - Link |—[ link1 : Link I—{ link3 : Link |—[ linkd - Link |—{ link5 : Link J—

!IinkMO: LinkModed Imw : LinkModeI! !IinkNIS: LinkModeI! !inkM4:LinkModei! !inkMS:LinkModeI!

—%M};

—>
2.1 notify ()

2.3 getMatrix {§

3.1 notify ()
2.1/2.2  update ( —
3.1/3.2: update ()
: RobotGeometr\/II E!rinkMS : LinkModeI]l-——
Figure IV.13
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» Le déplacement de la caméra de la scéne :

L utilisateur change la position de la caméra de la scéne en glissant les silders associés dans
Uinterface utilisateur : Camera Scene Pane, ce changement va générer un événement

stateChanged (ChangeEvent). (Figure 1V.14)

A la réponse de ce dernier, Camera_Scene_Pane envoie le message setPosition(x,y.z) i 1a caméra

de la scéne.

Cette derniere met a jours sa position et transforme la liste des faces de la géométrie du robot et la
geométrie de la caméra puis elle exécute notifyObservers() pour notifier son observer
(Scene_View Pane) du changement, en envoyant le message updare().(Figure 1V.14)

Enfin, Scene_View Pane affiche les objets de la scéne.

.: '_\_ }_O ‘_:_chra Scene . Scene_View Pane

Utilisateur : Camera §cene Pane
| i
|
rl-

state Change d{ChangeEvent) I

|
|
|
|
|
i
1

setPosition(xy,z)

notify ()

update

Figure 1V.14
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= Le déplacement de la caméra du robot :

L’utilisateur change la position de la caméra du robot en glissant les silders associés dans
Uinterface utilisateur : Camera_Robot_Pane, ce changement va générer un événement

stateChanged (ChangeEvent). (Figure IV 15) et (Figure 1V.16)

A la réponse de ce dernier, Camera_Robot Pane envoie le message setPositionfx,y.z) 4 la

géometrie de la caméra.

Cette derniére met a jours sa position et transforme la liste de ses faces puis elle exécute
notifyObservers() pour notifier ses observer (Camera_Robot et Scene_Objects) du changement,

en envoyant le message update().(Figure 1V.15) et (Figure 1V.16)

La Scene_Objects met a jours la liste de ses objets puis elle informe la Camera_Scene du

changement.

Cette derniere récupere 1’état de Scene_Objects en exécutant getObjects(), elle transforme la liste
des faces des objets de la scéne, puis elle l‘envoie au panneau d’affichage de la scéne :

Scene_View_Panel. (Figure IV.15) et (Figure 1V.16)

De méme la Camera_Robot récupére ’état de la Camera_Geometry en exécutant getPosition(),
elle transforme la liste des faces du RobotGeomerry, puis elle 1°envoie au panneau d’affichage du

Robot : Camera_View_Panel. (Figure IV.15) et (Figure 1V.16)

Enfin, Camera View_Pane affiche le Robot.
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i )_O ‘:Camera Geometry| |: Scene

- l
Utiisateur - Laners Robot Pase : ! \[ ! ! !
| | I | | [ |
sraleChanged(ChmgeEvem)l ‘ ! ; | ! |
I | \ | |
! : I | I
IR | | | | |
Ul Rty () ' : | ‘ ‘
|
| ] ! | I ! !
| . f ! |
updale ) | ! !
I | I [ I
|
| getFaces () ! ‘ ! |
| [ I I |
| . '
I : notify () ! : ; :
f
! |
[ ! 2 ‘ I | i
| | | | I
| update {) ,l ! | |
! notify () | | |
I getObjects () - | | '
I | ]J I I I
| ! . update | | |
| E ! 5 ! s |
| ' ! | | |
! ‘ ! f | r
| 1 ! | |
| N ! ! |
! ‘ update () | I | 1 |
\ - / : | ' getPosifion () A \
| < | | } notify () [
| | | | i
| |
| T I | f ‘;—‘ |
| I | I ) I
| [ | | | update } 5
‘ : | | | %J
l [ I I I
| I I | I |

_Camera_View Robat

Objsets| 1 Camera Scene| | : Scene View Pang

I
i

:Camera Robol?

Figure IV.15
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1; stateChanged ( ChangeEvent )

B |
[

Utilisateur . CameraRobotPane

1/2: setPosition (x .y, z)\L

21/2.2: update () 2.1 /4 ‘update ()
< >
— I_&a_mera Robot}— |I . Camera Geometr\;rjI ]l : Scene_Objects
3.1 : nofify () 2.3 getPasition () e
2.1 :notify () 5.1 nofify ()

51752 update (
3.1/3.2 : update ()

6.1 /6/.2 . update ()

_ Camera View Pa@‘ |:Scene View Panel} — j[.:*Camera Scene
|

&.1 : notify ()
Figure IV.16
= Le choix du modéle :

L’utilisateur choisit un model de Robot puis il valide son choix en cliquant sur le bouton associé
dans Iinterface utilisateur : ADM Models Frame, ce changement va générer un événement

actionPerformed(ActionEvent). (Figure IV,17)

4 la réponse de ce dernier, ADM_Models_Frame envoie le message getConnection() 4 DataBase.

Cette dernicre crée une connexion avec la base de données puis exécute les requétes SQL

nécessaires.
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Apres la récupération des données, elle les envoie & ADM Models Frame qui les envoie a son

tour a RobotGeometry pour mettre A jours sa structure’.

o La gestion de la base de données ;
L administrateur effectuent les mises a jours de la base de données (Ajour, Modification,
Suppression) puis il valide son choix en cliquant sur le bouton associé dans 1interface
utilisateur  (Ul):  ADM Tabbed Frame, ce changement va générer un événement

actionPerformed(ActionEvent). (Figure 1V.18)

4 la réponse de ce dernier, ADM Models Frame envoie le message getConnection() 4 DataBase.

Cette derniére crée une connexion avec la base de données puis exécute les requétes SQL

nécessaires.

' Cette mise a Jours déclenche le scénario qui est expliqué dans la Figure 1V.10.
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i f—o : DataBase { _ RobotGeometry
Utilisateur - ADM Models_Frame | :
- : | |
actionPerformed { ActionEvent,‘)_ ‘ \I
! !
getComecti on()\—' :
“create] | l

-0 - - - - = — = = =

- java.sql.Connection

|
" getMode] r |
I
|
createStatement :
I
|
- java.sgl Statement I
| : :
| ! |
"create” i : N
T ‘  java.sql.ResultSet| |
| —441
executeQuery () ;ﬂ | !
T | |
n " | ! '
getResult { ‘
!
"données” ! ‘ I‘
|
| | |
e | : | |
irut { Vector) | ! | |
[ | T Ny
i
| |
i 1closeBDD () :
u —> [
close () ) :
|

e

notify ()

"delete”

—>

X

"delete”

Figure IV.17
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)_O : DataBase

Administrateur : ADM_Tabbed Frame
] |
| |

|
H actionPerformed ( ActionEvent )

|
[
|
|
|
|
getConnection(Lﬁ

|
I

"create ] A
"update DaIaBQ' %{ - java.sql.Connection
|
! |
|
| createStatement { )
|
[
"create. )
f FJMLS_QLMEHQHJ ]
| |
|
: "create” : ‘I
,‘ 1 : }L Java.sql ResultSet
| t
: executeUpdate () ~ |
| I I
| " getResult " ; :
| T
]
. |
closeBDD () : | \Z‘L_-!
' : »' |
| close () .1 : |
- | |
: "delete” |
)
‘ | | l
| | x r
I | |
I " " |
| 1 delete -~
| | ;-f
- 4 X
! |
! i
[
f

-- -

Figure I1V.18
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Chapitre V : Les Tests

V-1. INTRODUCTION

Les tests dans une méthode XP sont effectués a la fin de chaque itération; lors du
développement de notre systéme nous sommes passés par plusieurs étapes, chacune
d'elles nous a donné un résultat qu'on a évalué selon nos besoins qui sont définis
chaque étape. Aussi nous avons fait des choix d’implémentation selon des tests de

performances.

Dans ce chapitre nous allons exposer un ensemble de résultats obtenus pendant le

développement de notre systéme.

V-2. TESTS INTERMEDIAIRES

Dans cette premiére ¢tape, notre but (besoin) était la visualisation des objets a
trois dimensions (3D) sur ’écran, pour cela la premiére composante congue était la
caméra. La Figure V.1 montre la premiére version de camera affichant ure vue d'un

modéle graphique (cube multicolore).

Figure V.1

Dans cette deuxiéme étape, notre but (besoin) était la résolution de la

cinématique directe d’un bras manipulateur, pour cela la deuxiéme composante
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congue represente le robot (avec une architecture basée sur Observer et MVC) et la
troisiéme composante est 1’outil permettant la résolution de la cinématique directe
appliqué a ce robot. La Figure V.2 montre la premiere version du robot qui est
représenté par une série de cubes, ce bras manipulateur (robot) peut étre commandé

(contrdl€) par les boutons qui font appel a la résolution de la cinématique directe.

¢ AppletViower  testAHRobot class
Applat

Lousner hat towner bas l Touner gauche l fowner di pitg I Z00m « I vom

inti

Applet démarme

Figure V.2

Cette version consiste a transformer les objets de la scéne en pixels dans le but de les
afficher sur I’écran. La Figure V.3 montre la premiére version du double buffer qui
permet d’accéléré I’animation et d’utiliser une image d’arriére plan, il est basé sur le

remplissage d’un tableau (buffer) contenant les couleurs des pixels.

AppletViewe: - textAlifobotl class [_[o]x]
Applet

tourner haut l T nes bas I tourner gauche ] tourner i oite l Z00m + I z00m

vk Sohves

Applet démarré

Figure V.3
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La version présentée par la Figure V.4 représente le modele (tridimensionnel)
final du robot qui est satisfaisant. On a utilisé un modele surfacique en triangles, ces

derniers sont remplis par une couleur transparente.

£ AppletViewer : testAffRobot.class
Applet

Applet démarré

Figure V.4

La derniére version du systéme est présentée dans la Figure V.5. On a ajouté
une camera de la scéne pour la visualisation de tous les objets de la scéne et une
cameéra du robot (celle qui est dans la scéne et qui visualise juste le robot), les vues de
ces deux caméra sont affichées dans deux panneaux d’affichage différent. On a ajouté
aussi des panneaux de controles pour faire déplacer les deux caméras. pour changer
les angles d’articulations du robot et pour changer I’apparence du robot ( affichage en
couleurs transparentes ou pas, affichage du plan sur lequel le robot est fixé et
I’affichage du systéme de coordonnées du robot).

Cette version correspond aux besoins architecturaux (utilisation des patrons
de conception et de l'orienté objet) mais le module de modélisation graphique doit étre

complété (ajout de sources lumineuses, et 1’élimination des faces cachées).
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[E8 A Robot Arm Manipulator Smulator

2003 - 2004 1 Hassaine Salima et Mazari Boufares Farid 2003 - 2004

T T a Settings o [3
Joints | World % 8 CameraRobot = Cam a Scene
Camera View Scene View |
Single Color Single Colo
N = Several Colors ® Several Colors
L .
— C b T ® Trensparent * Trensparent I Helgiv
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Figure V.5

1 : Le panneau d’affichage de la vue de la caméra du robot.

2 : Le panneau d’affichage de la vue de la caméra de la sceéne.
3 : Le panneau de contréle de la caméra du robot.

4 : Le panneau de contrdle de la caméra de la scéne.

5 : Le panneau de contréle du robot.

6 : Le panneau de contrdle de I’apparence des objets affichés dans les deux panneaux.

V-3. TESTS DE PERFORMANCES

Pour choisir la meilleure implémentation nous avons fait des tests de

performances dans un environnement de développement java 1.5 (Sun).
Les tests ont été effectués sur une machine Intel Pintium4 ® d'une fréquence de

1.7 MHz et d'une mémoire vive (RAM) DDR de 128 Mo. Le systéeme d'exploitation

tournant pendant les tests est : Microsoft Windows XP ® professionnel.
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Le calcul du temps d'exécution a été effectué en utilisant I'API java
« System.currentTimeMillis() », qui retourne le temps courant en millisecondes. Le
calcule du temps d'exécution s'effectue comme suit :

Temps d'exécution = Temps de début d'exécution — Temps de fin d'exécution

Au cours du développement de la simulation plusieurs choix se sont présentés :

e Choisir l'implémentation des matrices de transformations : notre systéme
effectue en permanence une multitude de multiplication matricielles, il faut

donc choisir une structure de données qui optimise le temps d'exécution.

Matrices implémentées par variables :
class Matrix4x4({
private double m00,m01,m02,m03;
private double ml0O,mll,ml2,ml3;
private double m20,m21,m02,m23;
private double m30,m31,m32,m33;

Matrices a base de tableaux :
Class Matrix4x4{
private double m[][];

R C

On remarque dans la Figure V.6 que les multiplications de matrices tableau
ont un temps d'exécution qui augmente de maniére rapide par rapport au temps
d'exécution de multiplication de matrices par variables. On a alors utilisé une

implémentation de matrices par variables.
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Figure V.6

® le deuxiéme choix porte sur les algorithmes de tris; doit on utiliser un tris

simple ou un tris rapide dans le traitement des faces cachées ?

comparatif entre le tris rapide et un tris simple
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Figure V.7
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Le temps d'exécution du tri rapide est de l'ordre des nanosecondes, sa courbe
normalement en bleu n'est pas visible; le temps d'exécution dans tous les cas n'atteint
pas la milliseconde. Alors que la courbe d'un tri simple monte en fléche. On opté par

conséquent pour une solution d'élimination des faces cachées utilisant un tri rapide.

V-4. CONCLUSION

On a suivi une méthode itérative et incrémentale (XP), qui est basée sur les
tests incrémentaux ; on peut effectuer plusieurs itérations sur le méme composant
logiciel, denc on peut avoir plusieurs versions jusqu’a arriver a la version finale de ce
composant, pour valider une version on I’a teste ; lorsqu’on obtient des résultats
satisfaisants on passe 4 un autre composant logiciel qui peut étre réaliser aprés un
certains nombre d’itérations et ainsi de suite jusqu’a arriver a la version compléte et
finale de notre systéme.

Cette maniére de procédé nous a permis d’éviter les problémes d’intégration
de I’ensemble des composants en phase finale qui sont : le risque de la génération des
erreurs importantes, des problémes d’optimisations, le risque d’impossibilité
d’assembler correctement le logiciel, des problémes du fonctionnement de I’ensemble

des composants logiciels,.. .etc.
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CONCLUSION

Dans notre travail on a utilisé les concepts de 'Orienté Objet et les patrons de
conception « patterns » en utilisant une méthode de développement agile. On garantit
par l'utilisation de ces principes la réduction de la rigidité, de la fragilité, de

I''mmobilité et de la viscosité de notre systéme.

Les patrons de conception, précisément Observer, nous ont permis de réduire
les calculs des matrices de transformations (de chaque lien du robot). Le patron de
conception Observer nous a permis de séparer les différents composants du systénie
( le couplage abstrait entre les différents modules nous facilite la maintenance et la
reutilisation de ces composants logiciels ); le modeéle géométrique, modéle

cinématique du robot, les camera, la scéne et l'interface graphique sont tous séparés.

Dans ce travail on est arrivé 4 utiliser Observer en dehors de son application
standard (MVC); la conclusion est que le patron de conception Observer peut étre

utilisé pour la communication entre les différents modules du systéme.

L'utilisation de I'Observer fournis par java, nous a permis de comprendre sa
structure et son fonctionnement, on a pus donc implémenter notre propre patron de
conception Observer qui permet de changer la structure de donnée interne de la classe
Observable (liste d'observateurs «Observers », tableau d’observateurs ...etc.) et qui
permet a un observable de notifié un observateur bien précis, ce qui n’est pas possible

avec le patron de conception Observer de java

L'utilisation du patron de conception Strategy, nous a permis de tester
différentes  implémentations des différentes interfaces (Camera Interface,

Sort_Interface, Collection, Matrix_Interface, Node Interface,...).

La structure en liste chainée, du modele cinématique du robot, nous a permis
de communiquer facilement entre les différents liens lors du changement des matrices

de transformations.
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Le

langage java nous a offert un ensemble d'API pour le développement

d'interfaces graphiques « Swing ».

Reste a faire

L'objectif principal de notre travail est atteint; on a pus appliquer les concepts

de I'Orienté¢ Objet et les patrons de conception « patterns » en travaillant selon les

principes

de la méthode XP. Néanmoins, il reste 3 introduire certaines fonctionnalités

dans la simulation :

On

de temps.

Nous avons congu une base de donnée afin de charger la géométrie et les
propriétés du robot, il reste & intégrer ce composant dans le logiciel.
Implémenter le traitement des faces cachées.

Implémenter un module d'illumination.

Concevoir un solver de cinématique inverse.

n'a pas pus terminer les caractéristiques et les modules cités ci-dessus faute

Extensions possibles

On peut imaginer plusieurs extensions de notre travail :

Evitements d'obstacles ;

Intégrer de nouveaux objets dans la scéne, que le bras pourrait manipuler ;
Introduire la dynamique des manipulateurs dans le systéme ;

Ajouter un module pour la communication avec le matériel « Hard » qui
permet de commander un vrai bras de robot ;

Utiliser des techniques plus élaborées dans le rendu et animation du
robot ;

Utiliser d'autres patterns dans le développement de notre systéme (qui

peuvent avoir une relation avec les patterns déja utilisés),.. etc,
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Annexe A : Développement Orienté Objets

1. ORIENTE OBJETS :

L’orienté objet consiste & modéliser informatiquement un ensemble d’éléments d’une partie

du monde réel (que I’on appelle domaine) en un ensemble d’entités informatiques. Ces entités
informatiques sont appelées objet. Il s’agit de données regroupant les principales

caractéristiques des éléments du monde réel (taille, couleur, comportement, ...).

1.1 Objet

Un objet est une entité qui comporte des données et des méthodes. Les données
représentent 1'état de l'objet; et les méthodes représentent le comportement qu'il peut adopter.
L'¢tat d'un objet peut étre uniquement modifié par l'envoi de message a l'objet, ce qui

déclenche l'exécution d'une méthode.

[.2 Classe

Une classe permet de regrouper des objets ayant des caractéristiques semblables. La
classe n'est qu'une représentation abstraite d'un objet. Dans un programme, 'objet est créé a
partir de cette classe, on parle alors d'instance.
Une classe est composée de deux parties :
* Les attributs (parfois appelés données membres) : il s’agit des données représentant
I’état de I’objet
- Les méthodes (parfois appelées fonctions membres): il s’agit des opérations

applicables aux objets

1.3 Encapsulation

L’encapsulation est un mécanisme consistant a rassembler les données et les méthodes
au sein d’une structure en cachant I’implémentation de ’objet, ¢’est-a-dire en empéchant
I"acces aux données par un autre moyen que les services proposés. L’encapsulation permet

donc de garantir I'intégrité des données contenues dans ’objet.

Le masquage des informations

L’utilisateur d’une classe n’a pas forcément a connaitre la fagon avec laquelle sont

structurées les données dans l’objet, cela signifie qu’un utilisateur n’a pas a connaitre
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I’implémentation. Ainsi, en interdisant & utilisateur de modifier directement les attributs, et en
Pobligeant 4 utiliser les fonctions définies pour les modifier (appelées interface), on est
capable d’assurer 1’intégrité des données.
L’encapsulation permet de définir des niveaux de visibilité des éléments de la classe.
Ces niveaux de visibilité définissent les droits d’accés aux données. Il existe trois niveaux de
visibilité :
= publique : Les fonctions de toutes les classes peuvent accéder aux données ou aux
méthodes d’une classe définie avec le niveau de visibilité public. Il s’agit du plus bas
niveau de protection des données.
« protégée : I’acces aux données est réservé aux fonctions des classes héritiéres, ¢’est-a-
dire par les fonctions membres de la classe ainsi que des classes dérivées.
« privée : I'accés aux données est limité aux méthodes de la classe elle-méme. Il s’agit

du niveau de protection des données le plus élevé.

1.4 Héritage

Cette notion permet de décrire des objets de plus en plus précis, héritant des
caractéristiques d'objets plus généraux. Elle est trés puissante, permet la réalisation de
logiciels extensibles, et surtout favorise la réutilisation de modules déa créés.
L heritage (inheritance) est un principe propre a la programmation orientée objet, permettant
de créer une nouvelle classe & partir d’une classe existante. Le nom d’"héritage” provient du
fait que la classe dérivée contient les attributs et les méthodes de sa superclasse (la classe dont
elle dérive). L’intérét majeur de I"héritage est de pouvoir définir de nouveaux attributs et de
nouvelles méthodes pour la classe dérivée, qui viennent s’ajouter & ceux et celles héritées. Par
ce moyen on crée une hiérarchie de classes de plus en plus spécialisées. Cela a comme

avantage majeur de ne pas avoir a repartir de zéro lorsque 1’on veut spécialiser une classe

existante.

1.5 Polymorphisme

Le nom de polymorphisme vient du grec et signifie: qui peut prendre plusieurs
formes. Cette caractéristique essentielle de la programmation orientée objet caractérise la
possibilit¢ de définir plusieurs fonctions de méme nom mais possédant des parameétres

différents (en nombre et/ou en type), si bien que la bonne fonction sera choisie en fonction de
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ses parametres lors de "appel. Le polymorphisme rend possible le choix automatique de la

bonne méthode & adopter en fonction du type de donnée passée en parameétre.

2. PROBLEMES LIES AU DEVELOPPEMENT :

2.1. Architecture et dépendances :

Certaines applications ont tendance a maintenir la pureté du design (conception) a
travers le développement initial, dés la premiére version. Un risque de pourrissement du
logiciel est alors envisageable depuis le début. En effet pour éviter la dégradation de la
conception on a tendance a rajouter du code qui devient difficilement maintenable ; Les

dépendances entre modules et classes s’accumulent et deviennent difficilement gérables.

2.2. Symptémes de pourrissement d’un systéme °

Les quatre (4) symptdmes suivants représentent des indicateurs de 1’état de dégradation d'un

systéme :

2.2.1. Rigidité ;: Un logiciel est dit rigide si il est difficile d’effectuer un changement. Chaque
modification implique une cascade de changements dans des modules dépendants, cela prend
de Pampleur avec un manque de communication, des bugs non critiques sont négligés en
raison de la pression des manageurs sur les developpeurs et d’une connaissance moindre du

délai de développement.

2.2.2. Fragilité : Quant un logiciel présente des cassures (bugs et problémes de dépendances)
et dans différents endroits, aprés un changement, on dit qu’il est fragile. Souvent les cassures
se produisent dans des zones qui n’ont aucune relation conceptuelle avec les zones ayant

changgés.

2.2.3. Immobilité : L’incapacité de réutiliser du software issu du méme projet ou d’un autre

rend le développement du systéme immobile,
2.2.4. Viscosité : La viscosité se présente sous deux formes
e Viscosité du design,

¢ Viscosité de 'environnement.
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En face d’un probléme les ingénieurs trouvent souvent plusieurs solutions pour
résoudre un probléme, certaines préservent le design (correspondent a la conception initiale)
certaines non. Quand un ingénieur constate que, parmi les solutions trouvées, celle qui ne
préserve pas le design est la plus facile, il risque de ’utiliser donc d’augmenter la viscosité du
systéme.

La viscosité de I’environnement est due a la lenteur et linefficacité de

I’environnement de développement.

En conclusion, ses quatre (4) symptémes reflétent une architecture pauvre, leur

presence dans une application exhibe un probléme dans la conception.,

2.4. Les causes de la dégradation du développement :

2.4.1 Changement des besoins :

Le changement des besoins peut poser un probléme lorsque la conception initiale ne
peut pas anticiper. Souvent les changements doivent étre rapides alors que les ingénieurs ne

sont pas assez familiers de la méthode conceptuelle originelle.

2.4.2 Gestion des dépendances :

Le type de changements qui provoquent la dégradation du développement logiciel est
celui qui introduit de nouvelles dépendances non planifiées (imprévues). Les 4 symptomes
cités précédemment sont des résultats directs ou indirects de la présence de dépendances

inappropriées entre les modules du software.

La dégradation de I’architecture des dépendances rend le logiciel difficile a maintenir ;
pour résoudre un tel probléme une gestion des dépendances est nécessaire, elle consiste a
utiliser des firewalls anti-dépendances, leur réalisation est permise grace aux techniques de

Porienté objet et des patrons de conception.
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3. PRINCIPES DU DESIGN ORIENTE OBJET :

3.1 L’OCP (Open-Closed Principle) :

Ce principe prone ’écriture des modules tel qu’ils puisent étre étendus sans changement ;

cn d’autres termes : changer le comportement sans changer le code.

Le but principal de I'OCP est d’éviter la propagation des changements dans le code.

3.2 L’abstraction :

Les techniques qui tendent a atteindre I’OCP sont basées sur 1’abstraction.
Les programmes qui se composent d’une multitude d’expressions similaires au « if/else »
ou au « switch », lors de I’ajout d’un nouvel objet ou d’un changement de stratégie objet,

toutes les expressions du type cité doivent étre scannés et convenablement modifiges.

Cet exemple montre la structure d’un tel code ;

if (Object.type = ObjectTypel)
Object.ObjectFunctionl() ;
else
if(Object.type = ObjectType2)
Object.ObjectFunction2() ;

Les Structures de se type compliquent la maintenance et sont des sources d’erreur, Pour éviter
de telles séquences on utilise les techniques d'abstraction, plusieurs types d'objets ont une
méme fonction ou méthode mais chacune effectue un traitement différent selon la classe

d'appartenance de l'objet.

3.3 Polymorphisme dynamique :

Dans POCP le fonctionnement ne dépend que de I’interface. Des classes additionnelles ne
provoqueront pas de changement dans le fonctionnement. Ainsi, on aura crée un module

extensible, avec une nouvelle classe concréte, sans aucune modification du comportement,

3.4 Le principe de substitution de Liskov (LSP) :

La classe de base peut étre substituée par ses sous classes. Les violations de se principe sont

80



Annexe A | Développement Orienté Objets

difficiles a détecter a temps, si la conception est fortement présente dans le développement, le

colit d’une réparation sera trés important.

35 Le principe d’inversion de dépendances (DIP) :

Le principe est simple: dépendre de I’abstraction et on du concret ; dépendre des
interfaces ou des fonctions et classes abstraites au lieu de dépendre des fonctions et classes

concrétes.

3.6 Dépendre d’unec Abstraction :

Chaque dépendance doit cibler une interface ou une classe abstraite.

3.7 Création D’objet :

Pour créer une instance, on doit dépendre d’une classe concréte. La création
d’instances apparait dans pratiquement toute l’architecture du design. Ainsi, il semble
qu’aucune échappatoire a se probléme n’est possible, le systéme comportera une multitude de
ces dependances. Néanmoins, le patron « Abstract Factory » est une solution élégante pour se

type de problémes.

3.8 L’ISP (Interface Segregation Principle) :

Plusieurs interfaces client au lieu d’une interface a but général. St une classe a
plusieurs clients, plutdt que de charger une seule classe avec toutes les méthodes dont le client

a besoin, il est préférable de créer une interface spécifique pour chaque client.
Les clients (classes qui utilisent un service) doivent étre classées selon leur type, on

crée alors pour chaque type une interface. Si au moins deux types de clients ont besoins d’une

méme méthode, cette derniére doit étre ajoutée a leurs interfaces.
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DEFINITION DES PATRONS DE CONCEPTION

En prenant un dictionnaire comme référence, le mot « patron » tel qu’il est traduit de

I"anglais : « pattern », veut dire modéle d’un ouvrage, d’un objet .. .etc.

Les patrons de conception (Design Patiern) ont pour objectif de conserver
Pexpérience d’experts. lls représentent les connaissances d’experts en orienté objet dans une
forme pouvant étre distribuée aux autres développeurs. Ils le font en nommant, décrivant et

validant les solutions qui sont le plus souvent reproduites.

Les patrons de conception sont des solutions éprouvées a des problémes spécifiques et
recurrents  « Un patron décrit un probléme devant étre résolu, une solution, et le contexte
dans lequel cette solution est considérée. Il nomme une technique et décrit ses cotits et ses
avantages. 1l permet a une équipe d utiliser un vocabulaive commun pour décrire leurs

modeles »  [8].

A partir des différents points de vue traités dans les (§) précédents, on peut déduire
que dans le domaine du génie logiciel Les patrons de conception identifient et nomment un
probléme récurrent proposent une solution élégante a ce probléme et ils permettent aussi de
caractériser la qualité de I'implantation et de la conception des programmes avec les motifs
utilisés. Il faut noter que le terme “ Design Patterns ” est souvent utilisé, Cependant il ne
faudrait pas en déduire que L’approche pattern intervient seulement dans la partie conception
(Design), mais elle peut intervenir dans les différentes phases de cycle de vie d’un logiciel.

On distingue : [9], |10].

* les patterns d’analyse : 1ls ont pour but de guider les étapes d’analyse d’un cycle de
vie d'un logiciel. Ils permettent d’identifier les problémes récurrents dans ’expression
des besoins des applications et de transformer ces expressions en des modeles

réutilisables.

» les patrerns architecturaux : Ce sont des schémas d’organisation structurelle

fondamentaux pour les logiciels.
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» les patterns de conception (design patterns) : 1ls sont reconnus comme des bonnes
techniques du génie logiciel 4 objets. Cette technique améliore le cycle de vie du
logiciel en facilitant la conception, la documentation, la maintenance .Ils sont
considerés comme des micro-architectures qui visent & réduire la complexité, a

promouvoir la réutilisation et & fournir un vocabulaire commun aux concepteurs.

» les frameworks (cadres d’applications) : Ce sont des sous systemes prét a étre

instancier avec des possibilités bien définies d’adaptation et d’extension.

* les idiomes (patterns d'implantation) : Ce sont des patterns de bas niveau dans un
langage de programmation donné. Ils sont destinés 4 montrer comment réaliser, dans
un langage donné, un trait absent de ce langage. Par exemple comment réaliser

I'heéritage multiple en Java, comment représenter des évolutions multiples d'objets...

En général, chaque pattern est caractérisé par quatre €léments essentiels : un nom, un

probléme, une solution et des conséquences. [11]

+ Le nom offre la possibilité de communiquer des concepts plus abstraits entre

concepteurs.

¢+ Le probléme décrit les situations dans lesquelles le patron devrait étre utilisé,

+ La solution décrit les éléments constituants la solution (classes) et leurs rdles,
relations, responsabilités et coopération,

+ Les conséquences décrivent les implications de ’utilisation du pattern. Elles traitent
souvent des principaux facteurs de qualité du logiciel, entre autres les détails

d’implantation, les possibilités d’extension, la réutilisabilité et la portabilité.

DESCRIPTION ET DOCUMENTATION DES PATTERNS

Gamma et al ont adopté une représentation uniforme et structuree. Chaque pattern est

décrit et documenté de la méme fagon selon les propriétés ci-dessous :

+ Nom : le nom significatif du pattern.

+ Intention : décrit ce que fait le pattern, son but et quel probléme particulier il résout.
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Alias : énumere, s’il en existe, d’autres noms communs du pattern.

Motivation : donne un exemple de probleme de conception pouvant étre résolu par
application du pattern. L’illustration par un exemple facilite la compréhension de la
description abstraite (donnée par la suite) du pattern.

Indications d’utilisation : décrit les situations oli on peut utiliser le pattern.
Structure : décrit [a structure du pattern en utilisant des diagrammes de classes. Des
diagrammes de collaboration sont aussi utilisés pour la description de 1’interaction
entre les classes du pattern.

Participants : definit les classes (ou objets) intervenantes dans le pattern et leurs
responsabilités.

Collaborations : décrit comment les participants interagissent pour assumer leurs
responsabilités.

Conséquences : décrit comment le pattern atteint ses objectifs, quels sont les
compromis et les résultats de son utilisation.

Implémentation : présente des astuces, techniques et pieges qu’il faut connaitre lors
de I'implémentation du pattern. Cette partie propose aussi, quand il en existe, des
solutions typiques du langage utilisé.

Exemple de code : donne des fragments de code pour illustrer la fagon dont on peut
implémenter le pattern dans un langage orienté objet.

Utilisations connues : contient des exemples d’utilisation du pattern dans des

systemes réels.

Patrons apparentés : cite les patterns qui sont reliés avec celui en cours de (raitement

et leurs différences.

LES PROBLEMES D°UTILISATION ET D’APPLICATION DES
PATRONS

Il est difficile de les apprendre les patrons de conception, certains d’entre eux sont

complexes, ce qui rend leurs implémentation et utilisation encore plus complexes. [12]

Les patrons de conception ne sont pas tous au méme niveau de complexité. En effet,

I"application, de certains d’entre eux, n’est pas un processus évident. Il faut cemer le

probiéme pour pouvoir identifier la solution adéquate et donc le patron adéquat. Une fois que

le patron a utiliser est identifié, il faut 'appliquer au modéle concerné. Pour cela, le

85



3.

Annexe B : Les patrons de conception

concepteur doit pouvoir définir le réle de chaque élément du modele pour établir une

correspondance avec les éléments du patron. [11]

Une fois le patron appliqué, il faudra vérifier si la sémantique du modéle est toujours
respectée, comme il faudra s’assurer que de futures modifications ne violent pas les

contraintes sémantiques et structurelles imposées par le patron. [11]

L’implémentation des patrons dans un langage de programmation nécessite une mise
en correspondance entre les éléments de conception du patron et les constructions du langage
de programmation. Cela n’est pas toujours aussi evident, dans le cas du langage Java, par

exemple, on ne peut pas implémenter I*héritage multiple. [11]

Les patrons permettent d’améliorer la flexibilité dans une application en introduisant
des niveaux d’adressage indirect supplémentaires. Il faut donc utiliser les patrons avec une
certaine discrétion puisqu’ils peuvent entrainer une complexité¢ inutile et une perte de

performance injustifiée. [13]

CLASSIFICATION DES PATTERNS DE CONCEPTION

Gamma et al. [14] ont classé les patrons qu’ils proposent selon leur réle et leur
domaine d’application (classe vs objet). Ils ont distingué entre patrons Créateurs, Structurels

et Comportementaux. (Figure. B1)

o Les patrons créateurs (Creational patterns) concement la création de classes ou

d’objets. On peut citer : Factory method, Abstract factory method, Builder, Singleton,
Prototype,...

« Les patrons structurels (Structural Ppatterns) s’intéressent i la composition d’objets
ou classes pour réaliser de nouvelles fonctionnalités. On peut citer : Adapter, Bridge,

Composite, Flyweight, Decorator, Fagade, Proxy,...
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Les patrons comportementaux (Behavioral patterns) concernent les interactions entre
classes et I'affection des responsabilités. On peut citer : Observer, State, Strategy,

Mediator, Chain of Responsibility, Template, Interpreter, Visitor, Iterator,

Memento,....
™ Memento Proxy
saving state
; of itaration Adapter
Builder
k \ o
avonding :
creating S, hystaresis Bridge
campaosites \
enumeraling
chiidran
adding composed
respansibities / using Command
/ to abjects
Decorator shanng | ™
composites _ defining 3
adding traversals ;‘: g':;? L
opevabons l hail
i definng \_’ _—
Flyweight Qaner Visitor
changing skin
versus guls
adding
sharing Interpreter |————— operations Chain of Responsibili';[
straleqies |
L ( sharing
ferminal
Stmegy sharning Spmbois
states Mediator (=
\ T complex
dapendency
management Observer
defining State
algonthm's

srsps\xx
Template Method |————— offén uses

Prototype
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aynamically implernent using
y
/-« Abstract Factory
singie
instance
__ 1 Facade
/ single

/ instance
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Design pattern relationships

Figure B.1
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4. LE PATTERN D’ARCHITECTURE MVC ( MODEL VIEW
CONTROLLER)

Parmi les patrons architecturaux, qui se rattachent 4 la problématique de la conception
architecturale, on peut prendre en exemple le (Model-View-Controller ou MVC) a été créé en
1980 par A.Goldberg a4 Xerox PARC pour le langage Smalltalk-80. [15]. Son but est de
faciliter la programmation dans le cas des systémes ou on a besoin de présenter une méme

donnée de maniére synchrone et multiple.

Le Modele MVC est une architecture qui décompose un composant logiciel en trois
parties séparées : les objets applicatifs (Model), les vues externes (View), et les controleurs

(Controller) qui lient événements sur les vues et services sur les objets (Figure B.2).

Modele

Vue Contrdleur

Figure B.2 : L’architecture MVC

* Le modéle (model) est la partie qui représente le comportement et 1’état du composant
logiciel.

¢ La Vue (View) est la partie qui permet la visualisation de 1”état représentant le model,

* Le contréleur (controller) est la partie qui gére interaction de 1utilisateur avec le model,

il permet de changer I’état du model.

Il est important de noter que :

+ Le model n’as aucune connaissance particuliére sur ses vues et controleurs,
c’est le systéme qui avertit les vues lors d’un changement d’état dans le model.

+ Un model peut avoir plusieurs vues et plusieurs contréleurs.
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B East ::‘r:dQ;: ®North
r awWaest
Vues ol s au
i st 2nd 3rd ath .‘ihmf
Qe Qi Qir Qu I S o ey o
. 1stQtr  2nd Qtr  3rd Qtr  4th Qtr
Modeéle East 20.4 27.4 90 20.4
West 30.6 38.6 34.6 31.6
North 45.9 46.9 45 43.9

Contrdleurs

Figure B.3 : Exemple d’application de MVC

La figure B.3 présente un exemple d’application du MVC,ot le modéle est une table

d’Excel et les vues sont différentes représentations graphiques de ce modéle.

LE PATTERN DE CONCEPTION OBSERVER

Le patron observer ou observateur est classé dans la catégorie des patrons

comportementaux, sa description et sa documentation est donnée comme suit -

Intention : Le patron observer définit une dépendance un a plusieurs entre objets, lorsque un

objet change d’état tous les objets qui en dépendent sont informés et sont automatiquement

mis a jour. [16]

Alias : Dependents, Publish-Subscibe.

Motivation : Deux parties composent le patron de conception Observer, le Sujet (Subject)
et ‘Observer (Observer), elles sont liées par une relation un a plusieurs découplée (les deux

parties sont distinctes) facilitant leur réutilisation.
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Le schéma ci-dessous illustre I"application du pattern de conception observer sur I’exemple

précédent.
LI
60 B East B 1st Qtr
au E2nd Qtr
Observers = i s
It 2nd 3ed  4in B4th Qtr
T B g o : & e
* - *
.0 = .’
F . st Qtr 2n Qtrv 3rd Qtr 4th Qtr
Sujet (Subject) East 204 274 9 204
West 30.6 38.6 34.6 316
North 45 43.9

el changeState ()
———r update ()

LR getState ()

Figure B.4 : Exemple d’application du pattern Observer

Indications d’utilisation (applicabilité) : Ce patron peut étre utilisé dans les cas suivants
[17] :

* Lorsqu’une abstraction présente deux aspects I’'un dépendant de I’autre.

* Lorsque l'objet Subject ne connait pas le nombre de ses Observers.

= Lorsque l'objet Subject peut étre capable de notifier ses Observers sans les connaitre.

Structure : La structure du patron observer est donnée par le diagramme de classe suivant :

b
Subjoct o il hcarvay
Attach(Observer) Update()
D etach(Observer) | [for all 0 in observers {
N otify() o0->Update(); }
; -

ConcreicSubjeci b CuncreieObserver = <
GetState) =~~~ {iotum subjectState &, UpdateQ °------ - {Sbservaciate =
SetState() observerState subject->G etState()

| subjectState

Figure B.5 : diagramme de classe (UML) exprimant la structure du pattern

Observer.
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Participants :
> Subject

Fournit une interface pour attacher et détacher les objets observers.
Observer

Deéfinit une interface pour la fonction update () qui doit étre exécutée aprés la
notiftcation

ConcreteSubject

Représente 1’objet observé.

Sauvegarde 1'état intéressé par I’objet de ConcreteObserver.

Envoie une notification & ses Observers lorsqu’il change d’état.
ConcreteObserver

Sauvegarde 1’état de I’objet observé.

Implémente la fonction update () de I’interface Observer pour récupérer le nouveau

état de I’objet observé.

Collaborations :

L'objet ConcreteSubject notifie (informe) ses observers d’un changement dans son
état.

Apreés la notification, 1’objet ConcreteObserver récupére I’état de 1’objet
ConcreteSubject. Ensuite utilise cette information pour changer a son tour son propre

état interne.

Le diagramme de séquence suivant montre I'interaction entre les deux parties du pattern:

aConcreteSubject aConcreteQbserver anotherConcrateObserver
(J‘\ SelStatut! [
ooty I
Upriate!)
GGtSTateEl
. — [ OOISNET
Lpdate;: T o
|
GetSate()| |
T | T

Figure B.6 : Diagramme de transition du patron observer.
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Utilisations courantes :

L’une des utilisations les plus connues du pattern observer est L’architecture MVC

(Model View Controller) ; ol la Vue est |’Observer et le Modéle est le Subject.

Patrons Apparentés : Médiator, Singleton ;

Conséquences :

Avantages :

+

*

Supporte la communication par Diffusion Générale (Broad-cast).

Le couplage est abstrait entre le Subject et ’Observer, chacun peut &tre réutilisé
individuellement

Le rapport entre le Subject et I'Observer est dynamique, il peut étre établi au temps

d’exécution. Cela donne beaucoup plus de flexibilité de programmation. [17]

Inconvénients :

*

Un simple changement d’état peut provoquer de nombreuses mises & jours [16]
collteuses en temps et en ressources.
La possibilité de lenteur des mises a Jours peut provoquer la suspension du sujet tant

que tous ses observers ne sont pas encore mis a jours. [16]

Implémentation :

*

Subject doit connaitre ses observers. Le subject doit avoir une référence sur ses
observers. Par exemple : un tableau, une liste chainée, ou autre,. ..

Observation de plusieurs subject. On peut implémenter le rapport plusieurs a
plusieurs entre le Subject et I'Observer. L'interface Update dans observer doit savoir
quel Subject a changé (a envoyer la notification). Une des implémentations possible
est de passer le Subject en paramétre dans ’opération Update,

Qui déclenche 1’événement update (I’opération Notify dans Subject) ? Les opérations
de changement d’état dans Subject déclenche Notify,

Il faut s’assurer que I’état de Subject est cohérent avant la notification. Autrement, un
Observer doit demander au Subject i travers I"opération GetState().

Eviter d’envoyer update & un Observer spécifique:dans les deux modeles push et Poll.

* Push model: Subject envoie les détails sur le changement au Observer.
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*  Poll model : Subject envoie le minimum sur le changement au Observer et ¢’est
Observer qui demande le reste de I’information.
+ Spécifier explicitement les modifications aux intéressés. Un observer peut étre

intéressé par un événement spécifique. Ceci peut améltorer I’efficacité de update.

Exemple de code :

Le pattern observer en java :

L"API java offre deux packages implémentant le patron observer [18] :

Java,util.Observer : c’est une interface qui comporte la fonction update(), cette fonction est
exécutée quant un observer est notifié d’un changement.

Java.util.Observable : comporte la classe Observable qui sert de classe mére pour toute

classe qui veut avoir les fonctionnalités du model.

Elle comporte les fonctions et procédures suivantes :

+ public void addObserver(Observer obs): ajoute un observer a la liste interne
d’ obhservers.

¢ public void deleteObserver(Observer obs) : supprime un observer de 1a liste.

+ public void deleteObservers{) : vide la liste.

+ public int countObservers(): retourne le nombre d’observers présents dans
la liste.

+ protected void setChanged{) : modifie 1’indicateur interne de changement

pour qu’il indique que 1l‘objet a changé.

+ protected void clearChanged(): efface les indicateurs internes de
changement.

+ public boolean hasChanged(}: retourne « true » si cet observable a
changé,

+ public void notifyObservers() : avertir les observers d’un changement,

opuNMvmdnoﬁWObsewemﬂDMedcmD: avertir les observers d’un

changement. Passe 1"objet en paramétre.
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Voici un simple exemple qui explique I’utilisation de ce pattern en Java :

Dans cet exemple nous avons un modéle (MyModel) , une vue (MyView) et un contréleur

(MyController) et la class principale MainFrame.

La class MainFrame est utilisée pour attacher les observers (model.addObserver (mv) ;)

Le contrdleur change le counter du modéle lors du click sur le bouton (par I’exécution de la

fbncﬁonincreaseCounter()durnodae).

Ce changement d’état doit étre remarqué par la vue, c’est pourquoi le modéle fait appel a la
fbncﬁonsetchanged() puB notifyObservers (new Integer (counter)) pouravenhﬂa

vue en lui passant en paramétre le nouveau état.

/ *

* MyController.java
* Cette class représente le contrdleur

* /

import java.awt.event.ActionEvent :
import java.awt.event.ActionListener 2

import java.util.Observable;
import java.util.Observer :

import javax.swing.JButton ;
import javax.swing.JPanel ;

public class MyController extends JPanel implements ActionListener
{

private JButton push ; // le boutton de contréle

private MyModel model ; //le model controlé

public MyController (MyModel m) {

model = m ;
push = new JButton("Add Value");
push.addActionListener(this);
add (push) ;

}

public void actionPerformed (ActionEvent e)

{

model.increaseCounter () ;
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f" b

* MyModel.java
* Cette class représente le modéle ( ConcreteSubject )

*

import java.util.Observable:

class MyModel extends Observable
{

private int counter :
public MyModel () {
counter = 0 ;

}

public void increaseCounter ()

{
counter = counter + 1 ;
setChanged(); //indique que son état a changé
notifyObservers (new Integer (counter)); //avertit les observers
}
public int getCounter ()
{
return counter :
}

/%
* MyView.java
* Cette class représente la vue ( ConcreteObserver )

* /

import java.util.observable;
import java.util.Observer 5
import javax.swing.JLabel 3
import javax.swing.JPanel ;

public class MyView extends JPanel implements Observer

{
private JLabel label ;

public MyView() {
label = new JLabel("0") ;
add(label) :

public void update (Observable ob , Object arg ){

if (ob.instanceof MyModel)
m = (MyModel) ob ;

// récupérer la nouveau état du modéle
label.setText (" "+ m.getCounter()) ;
repaint () ;
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/ *
* MainFrame.java
* Cette class représente la class Main dans laguelle on attache les

* observers
* f

import java.awt.Container;
import java.awt.GridLayout;
import javax.swing.JFrame 3

public class MainFrame extends JFrame {

public MainFrame () {

Container c = getContentPane() ;
c.setLayout (new GridLayout (2,1)) ;

MyModel model = new MyModel():;
MyView mv = new MyView() ;
MyController mc = new MyController (model) ;

c.add(mc) ;
c.add (mv) ;
setS5ize(100,100);

model.addObserver(mv);/fattacher 1'observer (MyView)

}
public static void main(String args[]){
(new MainFrame()).setVisible (true);

}
}
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LE PATTERN DE CONCEPTION STRATEGY

Intention : Un programme ayant besoin d’un service ou d’une fonction, qui peut étre exécuté
de plusieurs maniéres, est candidat au pattern Strategy. Les programmes choisissent un

algorithme précis; soit par un calcul d’efficacité soit 4 travers un choix utilisateur. [15]

Alias : Policy.

Motivation : Le pattern Strategy est composé de plusieurs algorithmes encapsulés dans une
classe appelée le Contexte. Le programme client choisit I’un des algorithmes, ou dans certains
cas le metlleur est sélectionné par le Contexte, cela se fait dynamiquement pendant

'exécution. Ce pattern encapsule des algorithmes qui font plus ou moins la méme chose.

Indications d’utilisation :

= Dec nombreuses classes associées ne different que par leur comportement. Stratégie

offre un moyen de configurer une classe avec un comportement parmi plusieurs.

« On a besoin de plusieurs variantes d'algorithme.

* Un algorithme utilise des données que les clients ne doivent pas connaitre. Employez
le modéle de Stratégie pour éviter d'exposer un algorithme complexe spécifique aux

structures de données.

= Une classe définit beaucoup de comportements et ceux-ci apparaissent comme des
déclarations multiples conditionnelles dans ses opérations. Au lieu d’avoir beaucoup
de conditionnels, déplacer ces branches conditionnelles dans leur propre classe de

Stratégie.
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Structure :
Le comportement général est implémenté par une classe abstraite, les sous-classes

(concrétes) définissent les comportements qui différent. Le diagramme de classe suivant

exprime 1’implémentation la plus générale du pattern Strategy :

Context

+ contextinterface()

T

Strategy

+ algorithm Interface()

55 &

Cnncreteétrategy A| |ConcreteStrategy A| |ConcreteStrategy A

+ algorithm Interface() + algorithm Interface() + algorithm Interface()

Figure B.7 : diagramme de classe (UML) exprimant la structure du pattern

Strategy

Participants :

» Strategy :

Déclare une interface commune a tout algorithme supporté.

ConcreteStrategy :

Utilisée par le Context pour appeler I’algorithme définie par ConcreteStrategy.
Implémente I’algorithme en utilisant I'interface Strategy.

Context :

Configuré par une instance de ConcreteStrategy.

Doit définir une interface qui permet a Strategy d’accéder a ses données.

Collaborations :

La stratégie et le Contexte interagissent pour implémenter 1'algorithme choisi. Un

contexte peut passer toutes les données exigées par l'algorithme 2 la stratégie quand
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l'algorithme est appelé. Alternativement, le contexte peut se passer comme un

argument aux opérations de Stratégie.

Utilisations courantes :

On peu citer quelques cas d’utilisation du pattern Strategy :

e Sauvegarder des fichiers dans des formats différents,
o Compression de fichiers dans des formats différents,
e Capture vidéo selon des schémas de compression différents,

® Tracé d’un ensemble de données dans différents formats: graphe,

histogramme, .. .etc.

Patrons apparentés : Flyweight.

Conséquences :

» Les familles d'algorithmes liés
= Les algorithmes sont arrangés dans une hiérarchie d héritage.
« Les ressemblances entre des algorithmes peuvent étre déplacées dans la classe
de base de Stratégie.
» Une alternative a sous classes.
= Obtenir une conception plus claire, plus extensible que les sous classes du
contexte,
» L'algorithme peut varier indépendamment du contexte.

= L'algorithme peut étre changé dynamiquement au temps d’exécution.

» Les stratégies éliminent des déclarations conditionnelles
* Quand les stratégies sont encapsulées dans une classe il est difficile d'éviter
les conditionnels.
» Des déclarations conditionnelles sont difficiles 4 maintenir,encombrantes et

créent des dépendances inutiles.
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» Un choix d’implémentation
» Les clients peuvent choisir parmi différentes implémentations celle qui leurs
convient.
» Les clients doivent connaitre les différentes implémentations des différentes stratégies
» Un inconvénient consiste en ce que les clients doivent connaitre les effets

de chacune des stratégies.

» Communication entre Stratégie et Contexte
»  Me¢éfiez-vous du passage de beaucoup de données entre le Contexte et la
Stratégie dans la quel la plupart des classes de ConcreteStragy n'emploie pas
ces données.

» Employez l'accouplement plus serré pour éviter cette situation.

Implémentation :

Définir la Stratégie et interfaces de Contexte (Voir collaborations) :
* Dans ce cas vous pouvez passer des données dont la ConcreteStrategy n'a pas

besoin.

Exemple de code source :

Voici un simple exemple qui explique 1’utilisation de ce pattern en Java :

L’interface MainClass représente le Context.
L’interface Sort_Interface représente la Strategy.

La classe Sort représente la ConcreteStrategy.

vuzlic Interface Comparable

puablic bpoolean lessThan (Cbject X
public poolean greaterThan{QObject X);
public koolean equal (Object X):
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» Un choix d’implémentation
« Les clients peuvent choisir parmi différentes implémentations celle qui leurs
convient.
» Les clients doivent connaitre les différentes implémentations des différentes stratégies
« Un inconvénient consiste en ce que les clients doivent connaitre les effets

de chacune des stratégies.

» Communication entre Stratégie et Contexte
« Meéfiez-vous du passage de beaucoup de données entre le Contexte et la
Stratégie dans la quel la plupart des classes de ConcreteStragy n'emploie pas
ces données.

» Employez I'accouplement plus serré pour éviter cette situation.

Implémentation :

Définir la Stratégie et interfaces de Contexte (Voir collaborations) :
= Dans ce cas vous pouvez passer des données dont la ConcreteStrategy n'a pas

besoin.

Exemple de code source :

Voici un simple exemple qui explique 1’utilisation de ce pattern en Java :

L’interface MainClass représente le Context.
L’interface Sort_Interface représente la Strategy.

La classe Sort représente la ConcreteStrategy.

public Interface Comparable {

public boolean lessThan(Object X);
public boolean greaterThan(Object X);
public boolean equal (Object X);
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public class Student implements Comparable ({

private double note;
public boolean lessThan(Object X){

return (note < ((Student)X).getNote() );

}
public boolean greaterThan(Object X){

return (note > ((Student)X).getNote() );
}
public boolean equal (Object X){

return (note == ((Student)X).getNote() );

}

public double getNote() {
return note;

public class Sort implements Sort_Interface {
public void sort(Comparable [] S){

boolean sorted ;

do{
sorted = true;
for (int i=0 ; i< S.length()-1 ; i++ ){
if( S[i].greaterThan(S[i+1]) ){
swap(S , I , i+1l);
sorted = false ;
}
}
}while ( sorted );

}//end of sort

private void swap(Object a[l, int i, int 3Jj)
{
Object T;
T = al[i];
afi] = aljl;
alj] = T;
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public class MainClass {

private Comparablel] array;
private Sort_Interface method;

public MainClass () {

array = new Student[10];
method new Sort();

}
public void test () {

method.sort (array) ;

La classe MainClass représente la class principale du programme, cette class possede

deux attributs, method et array .

L’attribut method est une référence sur I’interface Sort_Interface et qui peut étre
initialis¢ par n’importe quelle instance d’une classe qui implémente Sort_Interface, pour
changer I’algorithme de tri, il suffit de changer cette initialisation et la suite du programme

reste inchangé.

Dans la classe Sort la méthode sort( Comparable[] ) est appliquer sur un tableau

d’instances de classes qui implémentent 1’interface Comparable.
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Annexe C : Les méthodes de développement Agiles (XP)

De nombreux projets sont basés sur le cycle en V (Figure C.1). Cependant, cette
méthode est souvent critiquée [19]. Le premier reproche qui peut étre fait au modele en V est
d'écrire d’abord et de réaliser les jeux de Tests Unitaires apres la réalisation des Objets a
tester. Cela signifie qu’on n’effectue pas de tests sur un objet en fonction des caractéristiques
qu’il doit posséder. On peut avoir I’idée d’adapter les tests a un objet qui ne satisfait pas tout
les besoins . On parle alors de tests avec a priori [19]. Les tests sont aussi souvent sacrifiés ou
stoppés dans le cas de dépassement des délais, des objets non fiables ou incorrects ne sont pas
détectés. L’intégration finale des composants développés demande dans ce cas un trés grand
effort, il devient difficile de construire un systéme convenable a partir d’éléments en partie

incorrects.

|s-u-.-|uu du wuu.t!

LV

bpecmcnons for g;ignnequ

Test plateforne

hpiciﬂcﬂims fonctionnelles uéw&ulek Test Intégrateur

#pémﬂnamns fonctionnelles détaillé*

'S

Figure C.1: schéma du modéle de développement en V

L’intégration finale dans un tel model est génératrice de bugs importants et de
problémes d’optimisation. Il n’est pas sir que le systeme puisse fonctionner immédiatement,
et au mieux en utilisant toutes les capacités des parties intégrées. Le risque de ne pas livrer le

systéme dans les délais devient trés important.

Dans le systéme en V, le client ne regoit le logiciel qu'a la fin du projet. Il ne peut donc
constater les dérapages, tant fonctionnels que techniques, de 1'équipe de développement, il ne

peut pas corriger ses spécifications dans le cas ou ou il aurait a fait une erreur d'appréciation
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de ses besoins.
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Figure C.2 : schéma d’intégration dans une méthode non itérative

Afin d’éviter ce genre de problémes il nous faut explorer de nouvelles maniéres
d’organiser, de diriger et de planifier le développement des systémes informatiques. Les
méthodes itératives agiles nous permettent d’éviter de tomber dans des problémes, tels que

décrites plus haut.
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Figure C.3: schéma d’intégration dans une méthode itérative

3.2. Historique :
En février 2001, un groupe initial de 17 méthodologues issus de différents horizons ont

formé 1’ « Agile Software Development Alliance ». Ce groupe a définit un manifeste qui
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encourage d’autres maniéres de développer du software, puis se basant sur ce demnier, il a
¢tablit une collection de principes qui définissent un critére d’agilité pour le processus de

développement de logiciels ; tel que la Modélisation Agile. [20]

3.3. Les valeurs de ’Alliance Agile :

3.3.1 individualités et interactions a travers le processus et les outils :

Le facteur le plus important a considérer est le coté humain (employés, membres de
I"équipe) et la maniére avec la quelle les personnes travaillent ensemble, si cet aspect n’est

pas pris en considération, les meilleurs outils et processus ne seront d’aucune utilité.

3.3.2  Du software avec une documentation compréhensible :

Une documentation, écrite proprement, est un guide précieux, qui permet de
comprendre pourquoi et comment le systeme a été développé ainsi que son utilisation.
Cependant, 1l ne faut pas oublier que le but principal du développement de logiciels est de

créer du software et non de la documentation.

3.3.3 La collaboration du client a travers la négociation d’un contrat

Pour avoir du succés dans un développement, les développeurs investissent dans un

effort de découverte, cela pour anticiper les besoins des clients.

3.3.4 Répondre aux changements i travers un plan :

Le changement est une réalité dans le développement de logiciels. Un plan de projet

doit €tre malléable, il doit donc facilement changer avec le changement de situation. [20]
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3.4. L’AM (Agile Mod¢ling) :

La méthode AM est une collection de pratiques, guidées par des valeurs et des
principes. L’AM n’est pas un processus prescriptif, en d’autres termes, la modélisation agile
ne définit pas les procédures de création d’un modele donné, mais, elle fournit des conseils

pour étre efficace en tant que modeleur [21].

3.5. Principes fondamentaux de ’AM :

+ Assumer la simplicité : partir du principe qui veut que la solution la
plus simple est la meilleure.

+ Accepter le changement,

+ Laréalisation de |’effort suivant est le but secondaire,

+ Changement incrémental,

» Maximiser !'investissement des managers dans le projet,

+ Identifier pourquoi et pour qui un model est crée,

+ Modeles multiples [21] : Les modéles ne se limitent pas aux
diagrammes UML seulement,

+ Un travail de qualité : les développeurs doivent fournir un effort
pour ¢tablir des artifices permanentstels du code source,
documentation utilisateur et support technique de qualité,

+ Retour arriére rapide,

+ Produire un logiciel de haute qualité est le but principal,

+ Créer le minimum de documentation possible,

+ Le contenu est plus important que la représentation,

+ Apprendre des autres tout en travaillant avec eux,

L d

Connaissance des différents models : connaitre les forces et les
faiblesses de chaque technique avent de I’applique {21],

+ Connaissance des différents outils,

+ Communication honnéte et ouverte,

+ Adaptation locale : modifier I’AM selon I’environnement du projet.
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3.6. Les buts de AM:

La modélisation Agile poursuit trois (3) buts :

+ Définir et montrer comment mettre en pratique une collection de

valeurs et de principes.

+ comment appliquer des techniques de modélisation dans le
développement de logiciels prenant une approche agile tel qu'XP,
DSDM ou SCRUM.

+ Comment peut on améliorer la modélisation sous un processus

prescriptif tel que RUP (Rational Unified Process).

3.7. Les pratiques de I’AM :

Les principales pratiques de 1AM sont les suivantes :

+ Participation active des managers,

+ Appliquer le(s) artifice(s) appropriés,
+ Propriété collective,

+ Le plus de tests possibles,

+ Créer plusieurs models en paralléle,
+ Description simple des models,

+ Présenter les models publiquement,

+ Itérer vers un autre artifice,

+ Modélisation par petits incréments,

+ Modéliser avec les autres,

+ Démontrer les models avec du code,
+ Uuliser les outils les plus simples,

+ Unliser des standards pour la modélisation,
+ Utilisation €légante des patrons,

+ Détruire les models temporaires,

+ Modéliser pour communiquer,
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+ Modéliser pour comprendre,
« Réutiliser des ressources existantes,

+ Mettre a jour seulement si nécessaire.

3.8 Développement agile de logiciels :

Le développement agile consiste 4 prendre une approche itérative et incrémentale,
incluant différents models. Les développeurs Agile utilisent des itérations en avant et en

arriere entre les taches telles que :

+ Modélisation de données,
+ Modélisation objet,

+ Refactoring,

+ Implémentation, et

+ Amélioration et test de performances.

L’algorithme suivant explique de maniére claire, précise et concise, la marche a suivre
lors d’un développement agile :

Pour chaque tache faire :

Tant que le probleme reste 4 résoudre
Si on peut avancer d’une étape alors attaquer cette étape
Sinon - se replier jusqu’au point oll on pourrait résoudre le probiéme

- modifie ou incorporer les nouveaux outils

Les besoins doivent tracer le développement du schéma objet, qui a son tour guide la
construction du modele des donnée et du code source. Les chalenges de performances et les

caractéristiques des plateformes doivent motiver des changements conceptuels évolutifs du

schéma objet.

L'une des principales caractéristique des développeurs Agile est qu’ils sont répartis sur
plusieurs petits groupes, travaillant a résoudre des problémes, préts a changer (nouveaux

arrivants, départs, regroupements, ...etc.), avec un coiit réduit. [22]
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4. LA METHODE DE DEVELOPPEMENT XP (EXTREME

PROGRAMING)

1. Introduction :

Le processus actuellement utilisé, se focalise sur le papier plutét que sur le cote
humain. Le papler ne pense pas, ne résout pas de problémes et ne s'adapte pas aux

changements [23].

2. Description générale d’XP :

XP est un processus agile de développement de logiciels qui accorde une grande
d'importance au coté humain (membres de 1'équipe de développement). Ainsi, il fournit un

cadre dans lequel les personnes communiquent de maniére efficace.

XP procede avec une approche différente en ce qui concerne l'analyse et la conception.
Les diagrammes produits par UML sont souvent ignorés dés qu'on crée du code. XP se

concentre donc sur le code et les cas d'utilisation, en ignorant les étapes intermédiaires.

XP est un processus pour des équipes ambitieuses, qui veulent étre présentes sur le
marché de maniére rapide, tout en gérant les risques 1iés a la rapidité en utilisant des méthodes
humaines. Les risques engendrés par la rapidité d' XP sont atténués en travaillant par paire, en
faisant beaucoup de tests et en communiquant, pratiquement quotidiennement, avec le client.

XP n'est pas un processus haut risque ; il va rapidement mais sirement. [23]
Kent Beck, auteur d' "extreme programming explained” a dit qu’XP est une méthode

légere pour de petites et moyennes équipes de développement [24]. La philosophic d'XP est

qu’il faut payer pour nos besoins, quand on a besoin, et pas avant. [23]
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3. Les valeurs d’XP :

XP est une collection de pratiques guidées par des valeurs et des principes, cela
découle du fait qu”XP est un processus agile de développement. Les valeurs d’XP sont les

suivants ;

I Lacommunication,

2 Lasimplicité,

3 Les retours arriére,
4 Le courage.

4. Les principes d’XP :

L'ingrédient cl¢ dans la formule qui permet de rassembler les deux buts (principes)
conflictuels, développement rapide et développement sur, est d'utiliser une méthode telle qu'

XP. [25]

L'¢lément qui manque dans pratiquement tous les processus de développements, lourds

ou autres, est une forte concentration sur 'architecture du software.

Les compagnies qui déploient un processus lourd ont intérét d'utiliser des processus
légers qui se concentrent sur la production de software avec une architecture solide.
L'avantage de ce processus et qu'il permet d'atteindre le marché de maniére rapide avec un

produit de haute qualité. [25]

5. Les pratiques d’XP :

X. P. est une collection des meilleures pratiques :

5.1 Les roles XP

une équipe soudée, bien organisée et capable de créer un environnement de

communication entre ces membres est une clé principale dans la réusite d'un projet logiciel.
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chaque me"mbre de I'équipe se voit attribué un réle bien présis, qu'il doit assumer, XP deéffinit

trois roles dans une équipe de développement :

1. le role Programmeur :

Le programmeur doit écrire, modifier et avoir une bonne connaissance du code. Afin
d'éviter les erreurs il doit effectuer des tests unitaires et des tests "scenarios” [19]. le
programmeur communique de maniére directe et permanente avec le Client, cela lut permet
de reverifier les besoins, de modifier son analyse et son design, de verifier les tests et de
reformuler son code.

Le programeur doit :
1. savolr ce qui est demandé, avec des priorités clairement déclarées,
2. fournir un travail de qualité en toute occasion,
3. travailler a un rithme de travail durable.
Le progrtammeur a le droit:
4. de demander et de recevoir de 'aide de la part de ses collegeus et du
Client
5. d'émettre et de réviser ses propres éstimations de colits,

6. d'accepter des responsabilités, qui ne peuvent pas lui étre imposées,

2. le role Client:

Le réle Client est atrribué au membre de I'équipe qui reteprésente les interets et les
besoins du client effectif. 1l n'est pas forcement le payeur, il peut étre un consultant; un

ingénieur détaché auprés du dépositaire [19].

Le Client a la responsabilité de définir les fonctionnalités et les caractéristiques du
systéme a concevoir ainsi que de la maniére avec la quelle elles doivent étre concues, il doit
rester en communication permanente avec les programmeurs, tout en faisant preuve de
simplicité et de précision dans ses explications. La communication directe et franche entre ces
deux catégories de membres (Clients, programmeurs), permet de faire des retours arriéres
rapides dans les cas ou le Client se rend comte que les besoins qu'il a formulé au début étaient
inadaptées (le Client peut se tromper).

Le client as le droit [19] :

+ aun plan d'ensemble, montrant ce qui peut étre accompli, quand et a quel cot.

+ de voir les progrés sur une application , en permanence, et qui passe I'ensemble
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des jeux de tests.

+ de changer d'avis, de substituer des fonctionnalités sans en payer un prix
exorbitant.

¢ 4. d'étre informé, en temps réel, des modifications faites au calendrier de
réalisation, afin de pouvoir réduire la charge de travail pour retomber sur la
date de livraison initiale.

+ d'annuler le projet a tout moment et de disposer d'une application utile et

utilisable (mais limitée en fonctionnalités).

3. le rile Coach:

Le Coach est I'élément coordinateur dans un projet XP. 11 doit s"assurer de la bonne
application de la méthode XP, il doit aussi avoir une connaissance des différentes méthodes
de gestion de projets, cela lui permettera de peufiner la mise en ocuvre XP et de trouver des

solutions de recherche a cxertaines parties de la méthode.

le Coach doit étre présent partout lors du début pour s'assurer que le projet démarre
sur de solides bases. son but principal est que la gestion du projet puisse fonctionner sans lui
le pus rapidement possible. le Coach doit s'éfacer, au fur et a mesure, afin de laisser a
I'équipe une autonomie maximale.[Déschalier2003]

Le coach doit savoir {19] :

+ communiquer sans imposer ses idées

+ €couter, motiver son équipe et renforcer I'ésprit de groupe.
+ étre un pédagogue convaincu,

+ se facher quant il le faut.

+
5.2 Le planning :

XP est un processus itératif de développements qui nécessite une planification des
taches et des itérations. Au cours des plannings, les manager et les programmeurs déterminent
la portée de chaque version (release), les programmeurs estiment le codt de chaque
caractéristique. Les managers partitionnent alors le développement des caractéristiques en

petites 1térations.

5.3 Les scénarios utilisateurs:
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Un scénario représente une caractéristique du systéme. Le manager construit des

scénarios selon les besoins du client, puis le soumet aux développeurs.

5.4 De petites versions :

Les programmeurs construisent un systéme en définissant plusieurs versions. Une
version est un ensemble d'itérations qui fournissent des caractéristiques évaluables aux

utilisateurs du systéme.

5.5 Exécution de tests fréquents :

Les tests sont un ensemble de donnée et de scénarios de départ, ainsi que les résultats,
correspondants a cet ensemble, qui doivent apparaitre aprés 1’utilisation de la partie du
systeme a tester. [Is déterminent qu'un scénario est complet ou non. Les managers écrivent un

ensemble de tests que les programmeurs peuvent exécutent plusieurs fois par jour.

5.6 Environnement de travail ouvert :

Pour faciliter la communication, les membres de I'équipe travaillent dans un

environnement ouvert avec toutes les personnes et les équipements facilement accessibles.

5.7 Les tests orientés design :

Les programmeurs écrivent du software en plusieurs petites étapes vérifiables :
" premierement, on écrit un petit test,
* ensuite, on €crit plus de code pour satisfaire le test,
* puis, un autre test est écrit,

» est ainsi de suite.,

5.8 La métaphore du systéme :

Une métaphore du systéme fournit une idée ou un modele du systeme. Elle offre un
contexte pour la dénomination des choses dans le software, rendre le software communicatif

avec les programmeurs.

5.9 Une conception simple :

Dans XP la conception doit étre le plus simple possible pour l'implémentation du
scénario courant. Les programmeurs ne construisent pas des cadres d'application et des

infrastructures pour des caractéristiques qui peuvent apparaitre.

114



Annexe C : Les méthodes de développement Agiles (XP)

5.10 Refactoring :

Méme s'il est trés expérimenté dans un domaine, l'esprit humain ne peut exécuter une
production parfaite dés le premier jet. Cette assertion est d'autant plus vraie s'il s'agit :
* D’une nouvelle expérience,
» D’un projet trop complexe pour pouvoir étre pergu dans son ensemble, par l'esprit
humain,
* Si la personne ne possede pas les capacités ou la 'fibre’ la mieux adaptée a ce type

de problématique.

Lorsque l'on découvre un nouveau milieu, il est difficile, faute d'une expérience concrete dans
le domaine, de faire immédiatement les bons choix. La recherche de la solution passera par
une phase d'apprentissage et de recherche de solutions moyennes mais faciles 4 mettre en

oeuvre. [19]

Le refactoring est basé sur le principe que : toute production informatique n'est pas vue
comme un produit fini et parfait, mais, comme un élément susceptible d'étre remanié pour la

raisons suivantes : [19]

* Chacun a pour responsabilité d'améliorer le code source en fonction de ses
compétences {responsabilité commune de code source).

* Un Objet n'est valide que s'il répond aux régles d'échanges avec son environnement. Si
I'environnement évolue, l'objet doit s'adapter a ses nouveaux interlocuteurs. Le
programme évoluant sans cesse, les objets qui le compose ne doivent pas étre figés mais

savoir s'adapter aux nouveaux challenges.

Dés qu'on ajoute des caractéristiques au projet, le design commence a étre perdu. Si ca
continue, le design se détériorera. Le refactoring est un processus qui rend le design clair de

manieére incrémentale.

5.11 Intéeration continue :

Les programmeurs intégrent et testent le software plusieurs fois par jour. De grandes

branchements et fusions de code sont alors évitées.
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5.12 Propriété colective :

L’équipe posséde l'intégralité du code. Les programmeurs modifient n'importe quelle

partie du code si nécessaire.

5.13 Les standards de code :

Le code a besoin d'avoir un style commun pour faciliter la communication entre

programineurs. L'équipe possede 'intégralité du code ; donc posseéde le style du code.

5.14 Programmation par paires :

Deux programmeurs collaborent & résoudre des problémes. Si deux personnes arrivent
a lire un méme code source, il est plus probable qu'un troisiéme programmeur pourrait aussi le
lire. En plus, avec la propriété collective du code, n'importe qui peut effectuer des

changements dans ce code si nécessaire.

5.15 Allure Durable :

L'equipe doit rester fraiche pour produire du logiciel de maniére efficace. Une facon
de s'assurer qu'une équipe ne fasse pas beaucoup d'erreurs est de ne pas augmenter le nombre

d'heures supplémentaires (éviter le surmenage).

5.16 De courtes Itérations :

Des itérations courtes (deux semaines) permettent des retours arriére rapides. Deux
semaines semblent vraiment courtes si on n'as pas fait XP auparavant. On peut choisir une
itérative de quatre semaines. Le travaille est meilleur que dans des itérations de deux ou trois
mois, mais des itération

s de deux semaines donnent beaucoup plus de retours arriéres.

6. XP et architecture du software :

X. P. est un processus léger qui accorde une attention particuliére 4 l'architecture du
systéme. Elle se base fortement sur les techniques de gestion de projets : estimation, gestion
de l'ordonnancement. Mais son but principal et de produire du software avec une architecture

solide. [25]

En résultat, le logiciel reste :

+ facilement modifiable,
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+ facilement extensible,

+ facilement développable,

7. L’analyse et la conception dans XP :

Malgré que dans XP on produit des tests incrémentaux, I'analyse et la conception
restent des étapes présentes dans le développement d'un systéme. En effet, XP accorde une
importance considérable a I'analyse et a la conception. Cependant, la réalisation d'une analyse
externe importante et d'une grande documentation de conception n'est pas nécessaire. La
documentation d'analyse est réduite & son minimum, ceux-la en écrivant des scénarios
utiltsateurs revus continuellement par les managers. La documentation du design est
maintenue par les ingénieurs 4 travers le code, en effet le code lui-méme est une

documentation pour le design.

Dans XP la structure de code a une importance extréme. Un code qui ne représente pas
sa propre documentation de conception subit une factorisation (refactoring) jusqu'a atteindre
ce but. Un code obscur, dupliqué ou qui demande beaucoup de commentaires pour étre

compris n'est pas toléré. [25]

Le design d'un programme est F'architecture du code, c'est la décomposition du code en
g prog P

méthodes, classes, paquetages... Etc. ainsi que les relations entre ces différents éléments.

On peut représenter ces notions par des diagrammes ; mais ces derniers ne font pas le

design. [ls ne sont que des proxys du design. Le design est en réalité dans le code.

X. P.n'évalue pas les "design -proxys”, elle évalu leur expression directe dans le code.

7. Développement de logiciels suivant XP :

XP est une méthode itérative et incrémentale dominée par le code et basée sur la

conception. On oriente continuellement le code suivant la meilleure conception.

Chaque version débute par une phase d'exploration, et chaque itération par une

réévaluation de la conception courante et de 'architecture.,

Un projet X. P. est rempli de milliers de petites micros itérations, chacune d'elles
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contiennent un composant : d'analyse, de tests, de codage et de conception. L'ordre est tres
important ; I'analyse vient logiquement au début (pour concevoir il faut comprendre), elle est
meélangée a un peu de design. En suite, on écrit des cas de tests qui décrivent la
compréhension acquise pendant l'analyse. Le fait d’écrire des tests implique la présence d'une
conception dans nos esprits. Puis on écrit du code qui permet aux tests d'étre concluant. Bien
sur, il ne faut pas oublier que la conception est toujours présente dans cette étape. Enfin en fait

le refactoring du code pour le rendre aussi simple est propre que possible. [23]

Ont choisi le refactoring plutét que d'appliquer une attention initiale (analyse et
conception nitiale lourde) simplement par ce que le refactoring est moins cofiteux et plus
fiable.

Les utilisateurs XP n'ont pas peur du refactoring car :
+ la présence de tests permet de prouver qu'aucune cassure ne peut passer
inapercue.
+ le travail en paire apporte a chaque étape les avantages de deux esprits.
+ la propriété collective du code permet aux membres de I'équipe d'étre  familier

avec le programme,

La ressource la plus importante que doit gérer un ingénieur manager est le temps dont
disposent ces ingénieurs. XP réduit le temps de développements en éliminant des rencontres,

des documents, des vérifications... Etc. non nécessaires.

Le developpement dans une méthode XP suit la logique suivante:

Pour chaque tiche :

. Conception de la tiche

. s'assurer qu'elle s'accorde avec l'architecture du systéme,

. écrire des tests,
. ¢crire le code qui permet aux tests d'étre concluants,
N faire le refactoring du code, en petites étapes, jusqu'a ce que sa

conception soit jugée bonne.

Un haut niveau de développements dans X. P, est fait au :
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+ début du projet,
+ début de chaque version,
+ début d'échec itérations,

+ début de chaque tache,

Dans des projets en cascade, tous les besoins dotvent étre définis avant le départ du
processus de conception., Dans XP aussitét que vous avez un couple de semaines pour
satisfaire un ensemble de besoins utilisateur, vous pouvez commencer le développement.
Dans les premieres itérations nous commengons par définir un produit simple. Si on utilise
XP, on peut ignorer les détails sans étre pénalisé plus tard. Dés le début du développement, la
conception nous offre une certaine liberté dans la construction du systéme aussitdt qu’un

certain nombre de fonctionnalités est identifié.

Le but principal dans la premiére itération était

+ construire une petite partie du produit,

+ acquérir une expérience et

acquérir des compétences
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