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Notes Importantes

Pre-requis
- Analyse et conception (MERISE), OO (UML)
- Programmation orientée objet (Java, C++, C#, ...)

Objectifs du cours
Ce cours a pour principal objectif de parcourir de&férentes approches, techniques et méthodes

utilisées dans la réalisation des logiciels crigigjia fort impact sur I'’économie, la vie humaine), et.de
grande taille (mobilisant des ressources consitiEsall doit permettre a I'apprenant de :

- Comprendre ce que c’est le Génie Logiciel aing ses objectifs,

- Connaitre les différentes approches de développtlogiciel,

- Percevoir de fagon générique le processus welifs&@s caractéristiques,

- Maitriser les différents enchainements d’acts/dé processus unifié,

- Mettre en ceuvre le processus unifié dans le adidreprojet.

Programme

Chapitre | . Introduction au Génie Logiciel Chapitre Il .
Les modeles classiques de cycle de vie Chapitre llI
Introduction au processus de développement Chapitrg/ .
Le Processus Unifié

Chapitre V . Les principaux enchainements d’activiés

Chapitre VI . Développement itératif et incrémental

Bibliographie

1. Patrice CLEMENTE : Cours de Génie Logiciel®®®année STI, ENSI BOURGES, 2003.

2. Anne-Marie Hugues: Génie Logiciel, 2002.
http://www.polytech.unice.fr/~hugues/GL/

3. Pierre-Alain MULLER , Nathalie GAERTNER. Modélisation objet avec UML. Eyrolles.
Edition 2000, 5™*tirage 2004.

4. lvar JACOBSON, Grady BOOCH, James RUMBAUGH. Le Processus unifié de
développement logiciel. Eyrolles, 2000.

5. Alfred Strohmeler, Didier Buchs. Génie Logiciel: principes, méthodes et technigiresses
Polytechniques et Universitaires Romandes, 1996.

Mise en ceuvre
- Un projet ??
- Application au projet Tuteuré
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Chapitre I . Introduction au Génie Logiciel

I.1. Définition

Qu’est ce que le GL ? Quand est-il né ? Pourquoi ?

Geénie logiciel (« Software Engineering » en anglais) : Domaine «lssiences de l'ingénieur »
dont la finalité est l@onceptionlaréalisationet lamaintenance de systémes logiciels complexes, sdrs e
de bonne qualité

Un Logiciel est un ensemblbien documentéa tous les niveaux) de programmes construit pour
satisfaire ledbesoins de ses utilisateurs

Le Génie Logicieldéfinit alors I'ensemble des méthodes et des tgci@si pouvanfaciliter la
conception et la réalisation diegjiciels complexest debonne qualité

Le Génie Logiciel est né en Europe dans desées 70. Il a été défini par un grouee
scientifiques pour répondre a un probleme qui dawete plus en plus évidente logiciel n’est pas
fiable et il est difficile de réaliser dans des dil prévus des logiciels satisfaisant leurs besanitaux.
Petit historique
1968 : naissance GL a la conférence de 'OTAN an&ah-Partenkirchen (Allemagne)
1973 : premiere conférence sur le GL
1975 : premiere revue sur le GL (IEEE Transactio8aitware Engineering)
1980 : début des AGL

Le Génie Logiciel est a rapprocher du Génie ci@Enie mécanique ou Génie chimique. La
réalisation d'un pont ne peut étre menée sans odthgie, de méme la réalisation d'un logiciel néites
un minimum de précautions qui garantissent un icesrtzombre de propriétés.

Le termegénie logiciela été choisi pour exprimer le fait que le dévelopget d’'un logiciel doit
se fonder sur des bases théoriques et sur un eleseimbméthodes et outils validés par la pratique,
comme c’est le cas en génie civil, génie industetd. Le génie logiciel considére ainsi le logiciemme
un objet complexe. La production du logiciel implgde ce fait des environnements de développement,
avec toute la variété d'outils et d'approches dmmipeut disposer, les méthodes et les techniques de
gestion de processus, mais aussi les aspects imasein de I'équipe de développement et lesametat
que celle-ci entretient avec les commanditairédsetitilisateurs du produit.

I1.2. Les objectifs du GL

Les objectifs ? Comment les satisfaire ?

Le logiciel est aujourd’hui présent partout, sdletagt sa complexité augmentent de fagon
exponentielle, les exigences en besoins et ent§usdint de plus en plus séveres. L'objectif duegéni
logiciel est de développer dans kdlais les logiciels dequalité. Le Génie Logiciel se préoccupe des
procédés de fabrication de logiciels de fagon sssiger que le produit qui est fabriqué :

- réponde aux besoins des utilisateUfsnctionnalités

- reste dans les limites financieres prévues aartiégolt

- corresponde au contrat de service initi@ualité (la notion de qualité de logiciel est multi-forme)

- reste dans les limites de temps prévues au dépalai

=> Régle du CQFD: Colt Qualité Fonctionnalités Délai

L'utilisation d’'une méthodologique pour produire logiciel s'est montrée incontournable paciige
de l'industrie du logicielafise du logicie). Cette crise est apparue dans les années 7Qdéofsap a pris
conscience (caractéristiques de la crise du ldyide 'absence de la maitrise des projets au nikss

1 Cf Patrice CLEMENTE
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colts (le colt du logiciel dépassait déja celuntatériel) et des délais, la mauvaise qualité dedyits
(les produits ne répondent pas aux besoins dédindes erreurs persistent dans le produit finads C
problemes suscitent dessques humainset économiquescomme l'illustrent les exemples célébres
suivants :

- TAURUS, un projet d'informatisation de la boursedonienne : définitivement abandonné apres
4 années de travail et 100 millions de £ (livreslstg) de pertes,

- L'avion C17 (1993) de McDonnell Douglas livréemvun dépassement de 500 millions de $ ...
(19 calculateurs hétérogénes et 6 langages degmaogation différents),

- Au Cameroun, les employés de I'état ont eu uardesur le payement de leur salaire a cause d’'une
panne du logiciel traitant les salaires au CENADI.

- En 1999, les étudiants de la faculté des artreteen sciences humaines de l'université de
Yaoundé | entrent en gréve a cause d'une erreaaldal des moyennes sur les modules.

- Les origines de I'échec d’Ariane 5 (1996) soge$ a une exception logicielle qui a provoquée
'autodestruction d'un autre module empéchant alasitransmission des données d’attitude
correctes (=> trajectoire erratique).

- En 2007, Express Union avec le passage de la ntatiérotéléphonique a 8 chiffres : Etait-ce
vrai ?

- Et de nombreuses d’autres erreurs que I'on ignore ...

Remarque Une erreur, petite soit-elle peut étre dangerqaeexemple pour la chirurgie a distance,
commande temps réel de l'avion, ...

D'apres le cabinet de conseil en technologiesiaf®@rination Standish Group International, les
pannes causées par des problémes de logiciel 6t& ea 2000 aux entreprises du monde entier environ
175 milliards de dollars, soit deux fois plus qul98 (Le Monde 23/10/01).

Une autre étude menée par le méme groupe sur Buitendes projets informatiques montre le
résultat suivant :

- I ol

1908 2002 1998 2002 998 2002
Délais et budget Retard ou Abandons
res pectés budget dépassé ou périmétre
restreint

Etude réalisée par The Staadish Grovp International (completée en 2002)

Les réponses a la crise
La solution imaginée pour répondre a cette crisétéalindustrialisation de la production du
logiciel. Cette industrialisation vise la maitrise du pestes de développement et définit pour cela des
procédeés de fabrication de maniére a satisfairedssins des utilisateursa qualité du logiciel, lescolts
et lesdélaisde production.

Le GL a ainsi pour principal objectif la recherghe&rmanente des moyens pour réussir a maitriser le

développement, le fonctionnement, la maintenandeglaiel. Ces moyens sont constitués de :

e Lesmodeles Un modele est une représentation simplifiée d'iéadité. Les modeles sont congus
avec un ensemble de concepts, dotés de regledisatin et de représentation (souvent
graphiques). lls guident le raisonnement dans nitifieation des aspects pertinents du domaine
gu’on étudie.

e Leslangages: lls permettent de décrire les aspects pertingmtsysteme. IIs peuvent étre textuels
ou graphiques, naturels ou formels.

e Ladéemarche Elle découpe le processus de conception en ésajpesssives a enchainer.

e Lesoutils: lls constituent le support automatique ou sent@atique pour les méthodes. lls
permettent ainsi d’automatiser partiellement owalerhent certaines phases du processus de
conception. On trouve ainsi des outils d’aide &daception, des outils de simulation, des outils
d’aide a la vérification, etc.

Zephyrin Soh 6
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Remarque: Les modéles et les langages sont en gémédissociables. Les modeéles associés aux
langages et une démarche constituent une ooéthLestechniques permettent un développement
cohérent en précisant comment utiliser les méthetles outils.

La figure ci-dessous illustre la production du toei sous contréle du génie logiciel.

Nouveaux besoins Nouveau systéme ou

. ; Production
Besoins changés Loaiciel ——>  systéme modifié
Ou Cabhier de charges 9

~
~
~
~

Systéme existant Composants

Génie Logiciel

Méthodes, techniques, outils
I.3. Les difficultés du GL

Malgré les efforts menés dans le domaine du Gkesdte encore aujourd’hui moins avanceé par
rapport aux autres sciences de l'ingénieur (génik c.). Le GL souffre des maux majeurs :

e Le logiciel est un objet immatériel (abstraitpnement apprécier sa complexité ?

e Le logiciel est trés flexible, malléable au seedatile a modifier : facile de modifier une ligde
code, mais infiniment difficile de garantirug le programme continuera a fonctionner
correctement (que pense le néophyte ?) ;

e Ses caractéristiques attendues sont difficilegex fiu départ et souvent remises en cause en cours
du développement : difficulté de spécifier les lieso

e L’évolution rapide des technologies et besoinsptles en plus complexes : complexité liée a
I'environnement informatique ;

e Le logiciel ne s’'use pas, il devient obsoléete (@aport aux concurrents, par rapport au contexte
technique, par rapport aux autres logiciels, ...) ;

e Le GL est un domaine trés vaste faisant intervphisieurs acteurs, aspects techniques =>
probléme de communication, organisation, ... => Managnt de projet

e Le niveau de formalisation du savoir-faire infotigae est trés faible (=>les projets logiciels
différent et I'expérience compte beaucoup) : Langmse du GL

e La réutilisation tarde a étre effective : le dépglement par assemblage de composants est encore
jeune dans le domaine logiciel (EJB, composants BERNET, ...).

Cependant, grace au GL des progrés ont été rédlisaéspilateur C : Unix, logiciels 2D/3D,
systemes embarqués, ...), mais la complexité dersgst ne cesse de s’accroitre. Du fait de cette
complexité liée a I'élaboration des logiciels, st difficile qu’un logiciel soit exempt de défauts.

I.4. Les logiciels et métiers du GL

Le GL est en forte relation avec presque tous les domaines de I'informatique : langages de
programmation, bases de données, informatique ihumautomates, réseaux de Petri, types abstraits,
...), etc. Le GL utilise l'informatique comme untibypour résoudre des problemes de traitement de
l'information.

Dans sa partie technique, le GL présente un spgégdarge depuis des approches tres formelles
(spécifications formelles, approches transformatédies, preuves de programmes) jusqu'a des dénsarche
absolumentempiriques(démarches qui s'appuient seulement sur I'expégenCette variété refléte la
diversité des types de systemes a produire :

e gros systemes de gestion : le plus souvent deénsgs transactionnels construits autour d’'une
base de donnée centrale ;
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e systemes temps-réel, qui doivent répondre a dé&sedévents dans des limites de temps prédéfinies
et strictes ;
e systemes distribués sur un réseau de machinéshidien des données et/ou des traitements) ;
e systemes embarqués et systemes critiques, irésriagec un systéme a controler (aéronautique,
centrales nucléaires, ...).
Pour produire ces différents systemes, le GL eh qae vaste domaine faisant intervenir plusieurs
acteur s’appuie sur :
- Informatique
- Droit (PI, Travall, ...)
- Gestion : RH, Finances, Organisation
- Sciences Sociales et Humaines : communicatiom&ton, accompagnement, ...
La spécialisation en GL peut se faire suivant géérdntes branchegsnétiers du GL) :
Ingénierie des besoins (requirement Engeneering)
Architecte (software achitect)
Programmeur (software programming)
Testeur (software testing)
Gestionnaire de projet logiciel (software managegmeeople management and team
organisation, quality management, cost estimasioftyware planing and control)
f Formateur (software engineering education)

e L

I.5. La qualité du logiciel ?

La qualité est un processus qui dépasse la nogologiciel. On peut I'appliquer a tout processus
industriel. La difficulté d’application au niveawsllogiciels réside sur le caractére abstrait\asiisle du
logiciel.
lllustration : La qualité des beignets ? d’'un batiment ?

Idem GL : Il fait exactement ce que j'avais demad@®N c’est difficile d’utiliser, AH c’est trop ldnca
consomme trop de ressource processeur, ¢a plante temps, MERDE ¢a ne me rapporte

rien, Il n’a pas produit le diagramme de cas d&aiion.

Rappel: Le GL vise a produire des logiciels de qualité.

Qu’est ce gu’un logiciel de « bonne qualité » ?

CELA DEPEND (de quoi ?) Celui qui parle de qualité (acteur gpprécie le logiciel : utilisateur,
développeur, testeur, manager, ...).

On distingue :

1. La qualité externequi exprime le point de vue des utilisateurs : glleut concerner les
fonctionnalités (besoins satisfaits, ...), les perfances (temps de réponse, ...) et I'ergonomie
(facilité d'utilisation, ...).

2. Laqualité interne qui exprime le point de vue du technicien : Ellen@@ne principalement
I'optimisation, 'adaptabilité, la réutilisabilitéefficacité, la portabilité, ...

Outre ces deux qualités liées au logiciel, il existqualité liée au col{Business value, ROI : retour sur
investissement - Si je ne gagne rien, le logiciesinpas de bonne qualité, ...) etdaalité liée au
processus de développemdhist-ce un développement professionnel ? Est-cetautes les étapes de
développement sont menées avec succes ? L'envir@miale travail, ...).

Proces Internal externa

Quality Quality Quality

La qualité liée au colt dépend de I'originaliténdtonnalités/services rendus) du logiciel.
Remarque Ces qualités sont parfois contradictoires esil difficile de les satisfaire toutes. Il faut les
pondérer selon les circonstances (logiciel critiipggciel grand public, ...). Il faut aussi distingukes
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systemes sur mesure et les produits logiciels dedgr diffusion. Privilégier une qualité en fonctida la
nature du logiciel.

Ce que n’est pas la qualité d'un logicielUn logiciel de qualité n’est pas un logiciel sameeur,
ni un logiciel contenant des éléments pour faieespl au client/utilisateur, ni celui contenantgué est a
la mode.

Zéphijrin Soh
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Chapitre Il . Les modéles classiques de cycle de vie

I1.1. Introduction

La notion de cycle de vie permet de caractérisgrétapes successives que peut prendre un logiciel
depuis sa demande jusqu’a sa mort. Cela couvra de2ation du logiciel a sa disparition en paspant
son utilisation. Le but du découpage du processusie maitriser les risques, maitriser au mieux les
délais et les codts, obtenir une qualité conformeexigences.

Remarqgue Il ne faut pas confondre cycle de vie et cycleddeeloppement. Le cycle de développement
s’insere dans le cycle de vie et est abusivemepglaycle de vie.

Historiquement, le modeéle utilisé dans les premjeuss du développement logiciel consistait a coder
et a réparer (« code and fix »). Ce modele compdenct étapes : écrire un peu le code, puis amékare
corriger les erreurs. On commence donc a codes,@uréfléchit sur les besoins afin d’adapter ldeco

Les principaux modeles classiques de cycle deoné:de modele en cascade (waterfall), le modele e
V, le modéle incrémental, le modele en spirale.sToes modéles ne sont pas les mémes, mais l'idée es
toujours la méme : le logiciel est développé erspha

I1.2. Modele en cascade

C’est le tout premier modéle classique du cycleideD’autres noms sont parfois donnés a ses phases
et un découpage plus fin est souvent utile.

Etude
préliminaire
Analyse de$
besoins | v
A .
Conception
détaillée
’ Conception
technique |
1 Codage |
! Test |
T Exploitation e

maintenance

=

Etude préliminaire ou étude de faisabilité: Elle concerne la définition globale du problertie.
faut étudier la stratégie de I'entreprise et décdidda nécessité de fabriquer ou acheter un nouveau
produit.

2. Analyse des besoinguoi faire ?) : identifier les besoins de l'utdteur (=> produire le cahier de
charges)

3. Conception détaillee(comment faire) : organiser les besoins 'délisateur dans différents
modules du systeme, faire la description détaitlée fonctions de chaque module en vue de
'implémentation.

4. conception technique(Avec quoi ?) : étudier le contexte d'implértation (matériels, outils
logiciels, ...)

5. Codage: coder chague module et le tester indépendamnesrauatres (test unitaires)

6. Test: Intégrer les difféerents modules et les testersdénsemble par rapport aux besoins de
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I'utilisateur.

7. Exploitation et maintenance: Maintenir (corrective, évolutive, adaptative)ltayiciel en cours
d’utilisation jusqu’a son retrait. C’est pentlarette phase que l'effort de documentatest
bénéfique.

I1.3. Modele en V

Dérivé du modele en cascade, le modele en V mooineseulement I'enchainement des phases, mais
aussi les relations logiques entre phases plugrées : ce sont des liens de validation.

\ Z
Analyse | ___________________.____ Installation
et réceptior
\ 7
Conception Intégration
générale et tests d'inf
\ /
Conceptionf |  Tests
détaillée unitaires
X /

Implémentation

Quoi faire ? Analyse
Comment faire ? Conception générale
Comment faire par morceau ? conception détaillée

Comme les phases des modeles précédents sont suesesine difficulté majeure est rencontrée
lorsque les besoins exprimés par le client ne pastcomplet au début du cycle. Il est alors possiel
construire une maquette (prototype) qui simule denportement du logiciel tel qu’il sera percu par
I'utilisateur.

I1.4. Modeéle incrémental

Ici, le produit est délivré en plusieurs fois, damere incrémentale, c’est a dire en le complétant
au fur et a mesure et en profitant de I'expérim@maopérationnelle des incréments précédents. @haq
incrément peut donner lieu a un cycle de vie apssiplus ou moins complet. Les premiers incréments
peuvent étre des maquettes ou des prototypeslig@biies pour passer au prochain incrément en les
complétant et/ou en optimisant leur implantatidre.risque de cette approche est celui de la resmse
cause du noyau ou des incréments précédents.

. lenps
>

Dans le modeéle incrémentathaque développement est moins complse intégrations sont
progressivesil y a la possibilité de livraison et de mise emvgge apres chaque incrémemheilleure
évaluation du temps et de l'effort de programmatiar contre, les risques peuvent étre la miseaegec
du noyau et des incréments précédents, I'éventdéfieulté d’'intégrer les nouveaux incréments.

I1.5. Modele en spirale

Ce modele met I'accent sur l'activité d'analyserdgsies. Chaque cycle de la spirale se déroule en
guatre phases :
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1. Détermination des objectifs du cycle, des alternatives pour les atteindre et des contraintes,
2. lIdentification et résolution des risques : évaluation des alternatives et, éventuellement maquettag
3. Deéveloppement et vérification/validation de la solution retenue, un modéle « classique » (cascac
ou en V) peut étre utilisé ici,
4. Planification, revue des résultats et veérification du cycle suivant.

3

Détermination des

objectifs. des
alternatives, des

Identification et
résolution des

contraintes risques

—

Plan du

cycle de vie

\ 4

conceptf besoins

Conception

détaillée

Plan du

développemen

validation

; sg tas e codification
Plan des tests Validation et
etde vérification

lintégration

Planification des —_——— |

phases suivantes

Tests
unitaires

Développement, et
vérification/validation

Intégration

Accepration

Spirales supplénjentaires

éventuellement (incréments)

Dans le développement logiciel, tout dépend des circonstances et il n’ y a pas de modéle idéal
cycle de vie. Souvent, un méme projet peut méler différentes approches, comme le prototypage pour
sous-systemes a haut risque et la cascade pour les sous systémes bien connus et a faible risque.

Le modele de cycle de vie n’est pas une solution universelle. Malgré toutes les précautions prise
le processus de développement peut étre bouleversé par des facteurs d’instabilité. Il en existe de
principales classes : Iéacteurs d’'instabilité externegevolution de I'environnement, de la Iégislation, de
la technologie, du marché et de la concurrence) efaeteurs d’'instabilité internes(évolution de
I'équipe du projet, nouvelles intégrations, ...).

100% COURS
Cours et mémoires gratuits

mcourscom@gmail.com
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Chapitre III . Introduction au processus de développement

II1.1. Définition

UML est un langage qui a connu un succes specieezdans la modélisation des systemes. Ce succes
ne doit pas faire oublier qu’il ne s’agit que d’lamgage de modélisation dont la vocation n’est gms
couvrir tous les aspects du génie logiciel. Leseaust de UML sont conscients de l'importance d’un
processus de développement, mais ils reconnaisgentcela passe d’'abord par la disponibilité d'un
langage de modélisation objet performant et stable.

Etant un langage de modélisation, UML ne défing pa processus de développement particulier. Il
sert d’appui pour différentes approches méthodqlees basées sur les objets. UML doit donc étriséuitil
dans le cadre d’'un processus de développementpéur en tire le meilleur profit.

Vu la complexité croissante des systemes informatigles besoins de plus en plus exigeants des
utilisateurs, tant au niveau des fonctionnalitée das délais de livraison, I'industrie logicielldbasoin
d’'un processus capable de guider les développkarprocessus a pour but de spécifier les diffésente
phases d’'un projet, de I'élaboration du cahierhiBrge au déploiement de I'application.

Un processus définit qui fait quoi, a quel momerdeequelle fagon pour atteindre un certain objecti
lllustration : processus de livraison, processus d’inscripfioocessus d’achat, ...

Dans le domaine de l'ingénierie logiciel, le bunsiste a élaborer un produit logiciel ou en amétior
un existant. Un processus doit alors fournir lesdalives garantissant le développement efficace de
logiciels de qualité et présenter un ensemble dmém pratiqgues autorisées par I'état de l'art. &ln t
processus est indispensable et doit servir deofiidacteur a tous les intervenants (client, utidige,
développeurs et responsables).

Un processus de développement logicielst un ensemble d’activités coordonnées et réguyléas
transformer les besoins d’un utilisateur en prothgiciel.

Le processus unifié est le principal processus éeeldppement logiciel proposé par les auteurs
d'UML.

II1.2. Historique du processus unifié

Le processus unifié (UP : Unified Process) estnatgssus générique pouvant étre adaptée a une large
classe de systemes logiciels, a différents domadt@gplication, a différents types d'entreprises, a
différents niveaux de compétences et a différetatidles de projets. Il est a base de composanitiliste
le langage UML pour la construction du systemedieyi UML et UP ont été développé en concert.

La mise au point de UP a subi diverses influenésgsmées dans la figure ci-dessous :
Rational Unified Process 5.0
7

Rational Objectory Process 4,1 Autres

1996-1997
4 \
Approche de Objectory Process 1.0-3.8 UML
Rational 1987-1995

|

Approche d’Ericsson
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En 1967, Ericson modélisa le systeme comme un dileetie blocs interconnectés (appelés « sous-
systemes » en UML et implémentés sous forme dempaosants »). La description de I'architecture
consistait a décrire tous les blocs et leurs iot@mnections (transimission des messages).

En 1987, Jacobson quitta Ericson pour fonder OdjgcAB qui développa Objectory Process.
Plusieurs versions se sont succédées.

En 1995, Rational Software Corporation ayant ac@iigectory AB, menait en son sein une approche
de développement basée sur les notions orient@&g, @lstraction, réutilisabilité et prototypage. flugt
de I'expérience de Rational et les pratiques migeseuvre se sont associées a Objectery Process pour
former Rational Objectory Process (I'architectutaitéconstituée des vues architecturales des différ
modeles). UML était alors en cours de développermeservait de langage de modélisation.

Dans le méme temps, Rational se lancait dans uliteype de fusion-acquisition de sociétés éditrices
de logiciels (Raquisite, SQA, Pure-Atria, Beriance Awareness et Vigortech). Chacune &’ell
contribua, dans son champ d’expertise au développede Rational Objectory Process et dés les milieu
1998 (Juin), les diverses contributions se sonfi@es et Rational lanca la nouvelle version du pitpd
Rational Unified Process 5.0.

Aujourd’hui, UP est un processus générique de d@pelment et plusieurs variétés de processus y
découlent.

I11.3. Instances du Processus Unifié

e RUP : Rational Unified Process, instanciationRational des préceptes UP

e EUP : Enterprise Unified Process, instanciatiagégrant les phases de post-implantation.

« XUP : Extreme Unified Process, instanciation hgerintégrant UP avec Extreme Programming.

e AUP : Agile Unified Process, partie des préceptPspermettant I'agilité du développement.

e 2TUP : Two Tracks Unified Process, instanciatienWP proposé par Valtech prenant en compte
les aléas et contraintes liees aux changementsétpetp et rapides des Sl des entreprises.

e EssUP : Essential Unified Process, instanciatienU®® proposé par Ivar Jacobson Consulting
propose une mouture du processus unifié qui intégMains concepts de la méthodes Agile.
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Chapitre IV . Le Processus Unifié

IV.1. Introduction

Le Processus Unifié est piloté par les cas d'atiiis, centré sur I'architecture et déroulé de mami
itérative et incrémentale.
La figure ci-dessous résume les caractéristiquésRie

Cas d'utilisation Architecture Itératif et Incréntah

centrésur au dérolement
pilotépar

Processus Unifig

f Piloté par les cas d'utilisation: toutes les activités, de I'analyse des besoisgylaux tests sont
guidés par les cas d'utilisation

f Centré sur I'architecture : tous les intervenants au projet de développenaenthef projet au
programmeur doivent s’accorder sur la vision comendn systéme a produire : I'architecture.
Elle offre une perspective claire de tout le systenndispensable pour en maitriser le
développement.

{f Au déroulement itératif et incrémental: 'ensemble du travail est divisé en petites partqui
sont autant de mini-projets. Chacun d’entre euxésmte une itération qui donne lieu a un
incrément. Les itérations désignent des étapesethehlainement des activités tandis que les
incréments correspondent a des stades de déveleppdmproduit.

Les auteurs de UP précisent ce qui suites concepts de « développement piloté par les cas
d’utilisation », « centré sur I'architecture » et «itératif et incrémental » sont d’égale importance.
L’architecture fournit la structure qui servira de cadre au travail effectué au cours des itérations,
tandis que les cas d'utilisation définissent les gdxctifs et orientent le travail de chaque itération
L’abandon de I'une ou l'autre de ces trois notionsclés atténuerait considérablement la valeur du
Processus Unifié. Comme un tabouret auquel il mangmrait un pied, il s’effondrerait.

La figure ci-dessous matérialise les relatiales dépendance entre ces concepts en vue de
développer un produit satisfaisant.

Processus Unifi¢ 1. orientent le développement
o cas 2. guide la réalisation
d'utiisation 3. sert de cadre
1 5 ' crlni
1 4. se déploie
4. 5. réalise
6

. définissent les objectifs

Architecture Itération et
Incrément

IV.2. La vie du Processus Unifié

Le Processus Unifié gere le développement suivamx éxes : I'axe horizontal représente le temps et
montre le déroulement du cycle de vie du processtud’'axe vertical représente les principaux
enchainements d'activités. La figure suivante saprie le cycle de vie de UP selon les deux axes.
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Phases

Principaux enchainements | cration | fiaboration |  Censtruction Transition

LI
|
1
|
1

d’activités ' f
Besains
, Une itération
|de la phase d’élaboration
Analyse ¥ | ]

| !’I 1 | !
I I I I | .
| | 1 |
Congception __..A 5 ' , | | .
1 i il |
Implémentation | kel ‘
! 0 ' : t :
A B |
Tests | — '..—..1__*.

1 e | } '
itetr. — — N — -
¥2

ltérations

iter.
&1

iter. iter,
#n-1 #n

IV.2.1. Axe horizontal

Le Processus Unifié répete un certain nombre de dioie série de cycles constituant la vie d’'un
systeme. Chaque cycle se déroule sur une certanée @t s’articule en 4 phases : création, élaioorat
construction et transition. Chacune d’elles pousansubdiviser a son tour en itérations.

Les différentes phases de cycle sont les suivantes

Phases Description

Traduit une idée en vision de produit fiei présente une étude |de
rentabilité pour ce produit
- Que va faire le systeme pour les utilisateurs 2 modeéle simplifié des
cas d'utilisation regroupant les principaux cagitdaation.
Phase de création - A quoi peut ressembler [I'architecture d’'un tgsteme ? => architecture
ou d’inception | provisoire, une ébauche relevant les principaus-systemes
- Quels sont l'organisation et les colts du dévedopent de ce produit ?
=> planifier en détail la phase d’élaboration @trhir une estimation du
projet dans son ensemble.
Dans cette phase doit étre identification et h@driaer les risques majeurs
Permet de préciser la plupart des cas whatibon et de conceva
l'architecture du systéme. L’architecture doit é&pgrimée sous formee
vue de chacun des modeles. A I'issue de cette pleaseef de projet do
étre en mesure de prévoir les activités detstimer les ressotes
nécessaires a I'achévement du projet.
Cette phase aboutit a I'éngence de la stabilité des cas d'utilisation, d
architecture de référence d’'un plan de développement et la maitiies
risques pour permettre le respect du contrat.
Les cas d'utilisation, l'architecture et les plamntils assez stables et
risques suffisamment maitrisés pour permettre lalisation du
développement dans le respect du contrat ?
Moment ou I'on construit le produit. Au cours deteghase, I'architecture
de référence se métamorphose en produit emplle est m@intenar
stable. Le produit contient tous les cas d'utilmatque les chefs darojet
en accord avec les utilisateurs ont décidé de eneiir @int pour cett
version. Celle-ci doit encore avoir des anomaligispguvent étre en partie
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résolue lors de la phase de transition.
Le produit satisfait-il sufisamment aux besoins dgilisateurs pour qu
certains clients I'adoptent avant sa sortie offiei@

e

Le produit est en version béta. Un groupetilsateurs expérimenté
essayent le produit et rendent compte des anonedl@ésfauts détectélses
Phase de développeurs corrigent les problemes signalés ebrfnrent certaine
transition améliorations suggérées a la venmsisuivante. Cette phase suppose
activités comme la formation des utilisateurs ¢Bete mse en ceuvre d'\
service d’assistance et la correction des anomediestatées.

2S

IV.2.2. Axe vertical

Chaque cycle se conclut par la livraison d’'une mdlevwersion du systeme. Ce produit se compose
d'un corps de code source réparti sur plusieursposants pouvant étre compilés et exécutés et
s’accompagne de manuels et de produits associés.

Les différents modeéles a produire pendant lesiggsigont les suivants :

Modeéle/activité

Description

Modéle des cas d'’utilisation

Expose les cas d’utilisation et leurs relationsce
les utilisateurs

Ave

Modéle d’analyse

Détaille les cas d'utilisation et procedeune
premiere répartition du comportement du syst
entre divers objets appropriés

Modéele de conception

Définit la structure statique du systeme s
forme de sous-systeme, classes et interfaces ;
Définit les cas d'utilisation réalisés sous fornee
collaborations entre les sous-systémes, les cl
et les interfaces

ASSES

Modele d’'implémentation

Intéegre les composants (code source) lae
correspondance entre les classes et les compg

t
)Sants

Modele de déploiement

Définit les noeuds physiques des ordinatet

I'affectation de ces composants sur ces nceuds

S €

D.

Modeéle de test

Décrit les cas de test vérifiant les cas d’utiltyat

Représentation de I'architecture

Description de I'architecture

Tous ces modeles sont liés. Ensemble, ils représelat systéeme comme un tout. Les éléments de
chacun des modeles présentent des dépendancegaeilité. Il est par exemple possible de remoater
un cas d'utilisation (dans le modele des cas ddatilon) a partir de sa réalisation (dans le modi&le
conception) ou d’'un cas de test (dans le modélesty. La tracgabilité facilite la compréhensionlext

modifications ultérieures.

Pour mener efficacement un cycle, les développautrdesoin de construire toutes les représentations

du produit logiciel.
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La figure du cycle de vie de UP indique les enckients d’activités, tandis que les courbes
représentenapproximativement le degré d’accomplissement des activités dans ehaupase. Une
itération couvre généralement les cing enchainesyactivites.

IV.3. Processus piloté par les cas d"utilisation

IV.3.1. Intérét des cas d’utilisation

Le but principal d'un systeme informatique est akistaire les besoins du client. La déterminatiblae
comprehension de ces besoins sont souvent diffidiles cas d’utilisationuée casésest une technique
de détermination intégrée dans UML. lls privilégién point de vue de l'utilisateur. lls recentremsi
I'expression des besoins sur les utilisateurs,atapt du principe qu’un systeme est avant tousirait
pour ses utilisateurs.

Les cas d'utilisation ont pour objectif de compnendt structurer les besoins des utilisateurs. lls
guident pour cela laonception I'implémentation et lestests C'est a partir du modele des cas
d’utilisation que les développeurs créent w@&gie de modéles de conception et dimpléatiem
réalisant les cas d’utilisation. Chacun des modslescessifs est ensuite révisé pour en contrdler la
conformité par rapport au modele des cas d'utibsatEnfin les testeurs testent 'implémentatiorupo
s’'assurer que les composants du modele d'implémentanettent correctement en ceuvre les cas
d’utilisation.

Dire que UP est piloté par les codsitilisation signifie qu’il procede paune série
d’enchainements d’activités dérives des cas dsatibn puisque la plupart des activites (analyse,
conception, implémentation et test) sont effectuggsartir des cas d’utilisation. Les cas d’utilisat
guident ainsi le processus de développement.

La figure ci-dessous présente le lien que les tdsishtion nouent entre les différentes étapes du

processus.
ALWS?JLConceptiw | Implémentatidn | Test

Les cas d'utilisation forment le lien

\V4

décrit et organise Ia vérifie la
clarifie les cas |réalisation dep réalise les cas satisfaction des cas
d'utilisation use cases d’utilisation d’utilisation
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En résumé, UP est piloté par les cas d'utilisgtiarce que ces derniers :

1. permettent d’identifier les véritables besaindn cas d'utilisation est une séquence d'actions
gu’effectue le systeme afin de produire un résuffatisfaisant pour un acteur particulier.
L’identification des cas d'utilisation est fondant&ie pour le processus unifié. lls représentent les
fonctionnalités que fournit le systeme pour renskeevice a ses utilisateurs. Il faut se placer du
point de vue de chaque type d'utilisateur (au sereur) et identifier les cas d’utilisation qui lui
permettront de faire son travail. Il est donc ipéissable de savoir quels sont les utilisateurs du
systéme a produire. Il ne faut pas se mettre aifagries fonctions du systéme sans se poser la
question de savoir quels sont ceux qui les utdiserCela conduit généralement a l'identification
des cas inutiles ou superflus.

2. dirigent le processus : ils aident les chefsptbjets a planifier, affecter et surveiller léshes
effectuées par les développeurs.

3. constituent un mécanisme essentiel dealtibté entre modeles: il est possible sievre
I’évolution d’'un cas d'utilisation de la phase ddyse a sa réalisation et a travers les cas de test
qui en assurent la vérification. Cette tracabgiggmet de préserver la cohérence du systeme et de
I'actualiser dans son ensemble en fonction de ligian des besoins.

4. servent de guide pour les besoins non foneéien A tout besoin fonctionnel, délimité sous
forme de cas d'utilisation, peut étre associé urendg partie de besoins non fonctionnels
(performance, disponibilité, sécurité, ...).

I'V.3.2. Réalisation des cas d’utilisation
Des cas d’utilisation au modéle d’analyse

Le modéle d’analyse a pour réle de clarifier enrficgsant une spécification détaillée des cas
d’utilisation. Il permet une meilleure compréhemsde ceux-ci. Il consiste en :
1. une étude/description détaillée des cas thbatibn I'un apres l'autre ;
2. une identification des classificateursngaique leurs rbles et relations) intervendahs la
réalisation de chaque cas d’utilisation étudiéftlecr
3. la représentation de la collaboration entseclasses identifiées, chacun jouant effectiveraent
ou ses roles.
Le modeéle d’analyse tient lieu de premiere ébautthmodele de conception, tout en étant un modeéle
a part entiere. La figure ci-dessous illustre &gabilité entre un cas d’utilisation et sa réalisatlans le
modele d’analyse.

La réalisation d’un cas d'’utilisation est représenpar une ellipse en pointillées.

Modéle de cas d'utilisatior Modeéle d’'analyse

T T
T~g-p--7~

Classes pa‘rticipant ala
réalisation du cas d’utilisation

Du modele d’analyse au modéle de conception

Le modele de conception est concu en vue de I'imeféation. Il est ainsi plus proche du modéle
d'implémentation. Toutefois, il est d’'abord créepartir du modele d’analyse avant d'étre adapté a
I'environnement d’'implémentation choisi. A Ktar du modeéle d’analyse, le modele de quiwe
définit les relations entre les classificasewt les collaborations réalisant les cadildbation. Les
éléments définis dans le modele de concepdiomt les équivalents des éléments plus emioels
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spécifiés dans le modéle d'analyse. Les ésndu modéle de conception sont plus «iphgs»
(adaptés a I'environnement dimplémentatioalprs que ceux du modele d’analyset splus
« conceptuel ».

La réalisation des cas d'utilisation dans les diffés modéles obéissent a plusieurs obijectifs. Les
différentes classes participants a la réalisatiom @¢as d’utilisation dans le modéle d’analyse darin
lieu a des classes de conception plus sophistigusgeptées a I'environnement d’'implémentation.
Toutefois, la tracabilité permet de remonter dessgds de conception du modele de conception v&rs le
classes d’'analyse du modéle d’analyse. On doiti gaoir quelles classes d’analyse participent a la
réalisation de quel cas d'utilisation, et quelldasses de conception correspondent a quelle classe
d’analyse pour la réalisation de quel cas d'utiisa

Modele de cas d'utilisatiorn Modeéle d’analyse Modele de conception

tragabilité »- =~ « tragabilité »- RN
T S i o
Sr-r--¢ -r-

T T
o v [N
1 ]
1 ]
1 ]
]
]

’ \ \

\ Y4 ! “
Classes d’a‘nalyse<— __ [« tragabilite ‘Classes de conception

Remarques Généralement, une classe du modéle d’analysespimlater en plusieurs classes du modele
de conception.

Du modele de conception au modeéle d"implémentation

Dans le modele d'implémentation sont développés tea éléments (composants, code sources,
scripts shell, bibliotheques, éléments de BD, ..Qes8aires a la production du systeme exécutable. Ce
sont généralement les sous-systemes du modélendeptn qui sont implémentés en composants avec
des interfaces bien définies. Ces composants feemrile déploiement dans les nceuds du modele de
déploiement.

L’implémentation ne se borne pas au développemertode nécessaire a la création du systeme
exécutable. Les développeurs chargés d’'implémeéesecomposants doivent également les tester unité
par unité avant de les soumettre aux tests d’iati&gr et aux tests systeme.

Modéle de conception Modéle d’implémentation
LTI e « tragabilit¢ »~ =7 7" ~
\ <c----f--------- . - _-
TS
// P \\ [ \\
’ 1 \ \ ' \
' P ' «tragabilité », '
Sous-systémes du <<-------%¥----- éomposants du modéle
modele de conception d’implémentation

Tests des cas d’utilisation

Les tests permettent de vérifier que le systéemdémente correctement sa spécification. Le
modele de test est composé des cas de test ebdédpres de test que I'on exécute ensuite pour se
rassurer que le systéme fonctionne comme initiatmpeevu. Les anomalies détectées suite au test son
ensuite analysées afin de localiser le probleménHlas problémes sont hiérarchisés et corrigéopdne
d’'importance.

L’identification des cas d'utilisation dés le déllit processus permet de planifier trés tét les
activités de test et de suggérer des cas de itest. fes cas de test peuvent ensuite étre améhaore
cours de la conception , lorsqu’on en sait un pleis pur la fagon dont le systeme exécutera les cas
d’utilisation.
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Les cas d'utilisation peuvent étre testés soit aintpde vue d’un acteur traitant le systéme comme
une boite noire, soit d’'un point de vue propre édaception ; le cas de test est alors élaboré \aifier
gue les instances des classes participant a ligatah du cas d’utilisation font bien ce qu’el@sivent
faire.

Tracabilité des cas de test : Un cas de test psigenté par le symbole du cas d’utilisation revétu
d’une croix.

Modéle des use cases Modéle des tests
e case< ---- |« hasablte X D

IV.4. Processus centré sur I’architecture

IV.4.1. Intérét de ’architecture

Le r6le de I'architecture logicielle est comparableelui que joue I'architecture dans la constancti
d’'un batiment. Un batiment ne peut étre constraiissplan (méme concu dans la téte pour des petits
projets de construction). Du point de vue du clientbatiment forme en général une seule unitért&ou
il peut étre intéressant pour l'architecte de ces dessins du batiment de différents points de ko
principe, peu détaillés, ces dessins sont compsdébles par le client. Mais, la phase de constraatioin
batiment implique plusieurs professionnels : magahsrpentiers, ouvriers, plombiers, électriciens,
Chacun d’eux a besoin de dessins techniques dmdxdtiplus détaillés et spécialisés qui, tous daiven
étre cohérents les uns avec les autres (le ciéedtrique et celui d’adduction d’eau ne doivens pa
trouver au méme emplacement physique). L'architestaun expert chargé d’intégrer tous les aspects d
batiment, mais il n’est spécialiste d'aucun des @ioes. Ce sont les concepteurs qui lui apporterst lies
détails. Une fois que les dessins architecturaws (llifférentes vues détaillées) sont préts, les
professionnels les utiliseront pour produire unage fidéle du batiment.

De méme qu’'un batiment, un logiciel est vu comme entité unique par les clients. Méme si
I'architecte logiciel et les développeurs préfedenprésenter selon différents points de vue pdeurien
maitriser la réalisation. Un logiciel vaste et céemp nécessite une architecture qui pourra condoirs
les intervenants du projet a une vision communé&e@echitecture permet de :

f Comprendre le systéme larchitecture permet aux intervenant® comprendre avec
suffisamment de détails ce qui doit étre fait etfaleoriser ainsi leur participation. En effet, les
systemes a développer ont un comportement complexenctionnent dans des environnements
complexes (évolutions technologiques) et sont des j@n plus exigeants (systemes distribués,
embarqués, ...). Cela devient plus compldsesqu’on sait que ces facteurs chahge
constamment.

f Organiser le développement l'architecture permet de faciliter la coordinatides efforts de
développement et de limiter les dépendances entigpgs de développeurs (sous-systemes). En
effet, la définition explicite des interfaces d’umechitecture permet a chaque sous-systeme
d’évoluer de facon indépendante.

f Favoriser la réutilisation: I'architecture définit des composants appeésp pour realiser le
modele des cas d'utilisation. Ces composants pelétem développés, et si les développeurs en
trouvent d’autres obéissant a la configuration ykiésne exigée, il devront trouver moyen de les
relier pour satisfaire les cas d'utilisation. Cedaluit considérablement les délais et les codts de
construction.

f Faire évoluer le systeme l'architecture permet au systeme d'étre facilemmodifiable. En
effet, les systémes évoluent méme au cours dediergloppement. On doit pouvoir modifier ou
ajouter de nouvelles fonctions sans se soucierdmrcutions inattendues que pourraient avoir
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ces changements ou sans constater d’effet spemit@csur la conception et I'implémentation
existantes.

IV.4.2. Architecture et cas d’utilisation

Le processus de développement ne se résume pasarthainement d’activités guidés par les seuls
cas d'utilisation. Les cas d’utilisation une foé&alisés doivent trouver leur place dans I'architextLes
différentes vues du systéme a construire sont méssodans cette architecture, qui doit prévoir la
réalisation de tous les cas d'utilisation.

L’architecture est influencée par les cas d'util@a car le souci est d’obtenir une architecture
adaptée a l'implémentation des cas d'utilisatioourPle faire, on part des cas d’utilisation lessplu
significatifs et indispensables, ceux qui constitue cceur méme des fonctions du systéme. Les cas
d’utilisation significatifs sont ceux qui permettetle réduire les risques les plus importants, oguix
comptent le plus pour les utilisateurs et ceuxajgent a couvrir les principales fonctionnalités.

Toutefois, I'architecture ne subit pas la seulduerice des cas d'utilisation, elle doit prendre en
compte les contraintes de réalisation (la platex@osur laquelle sera exécuté le systeme, le SGBBE]|
les protocoles de communication réseau - distobutmiddleware, ...). L'expérience acquise sur les
travaux antérieurs se révele également utile pouari$e au point de I'architecture.

Les cas d'utilisation subissent aussi linflae de [larchitecture déja en place. Il esinc
indispensable de construire d’abord une architecfuovisoire a partir d'une bonne compréhension du
domaine, sans toutefois considérer les détails adss d'utilisation. Puis on choisit quelques cas
d’utilisation et I'on adapte I'architecture pour’glle prenne en charge les cas d'utilisation cofigid. On
prend ensuite d’'autres cas d’utilisation, en fanttlesquels on améliore encore 'architecturejnsi de
suite. A chaque itération, on sélectionne et onlémente un ensemble de cas d'utilisation afin delea
et si nécessaire d'améliorer [l'architectureeslLcas d’utilisation contribuent, par conségua
I'amélioration progressive de I'architecture au éa mesure qu’on s’achemine vers le systéme @mpl

Les cas d'utilisation et I'architecture doivent &ws en parallele et cette derniere doit avoiraigacité
de réaction aux futurs changements et la réuiiisat

IV.4.3. Construction de ’architecture
Architecture et patterns d’architecture

L’architecture est mise au point par itérations cegsives, essentiellement pendant la phase
d’élaboration. La phase d’élaboration débaucheusgr architecture de référence. L'on doit définir et
décider des différents standards a respecter,og@sdls systémes et middleware a utiliser, desesyss
existants a réutiliser et des besoins en matiemisdebution. Apres tout cela, il est produit l@emiéres
versions des différents modéles (cas d'utilisataoralyse, conception, ...). Cet ensemble de modetes (
comportera le systeme a la fin de la phase de rmtisin) constitue I'architecture de référence (la
version interne du systéme telle gu’elle exista & de la phase d’élaboration). Elle donne ureksjte
du systéme et est obtenu a partir des cas d'tidisaignificatifs. A travers elle, les différerdasteurs ont
un apercu du systéeme et peuvent déja y réagir.

Chaque modele faisant partie de I'architectureé&érence représente la version du modele mise
au point a la fin de la phase d’élaboration. Chadait émerger vers la version compléte destinée au
client. Les différents modeles ne sont pas dévésppdépendamment les uns des autres. Par exemple
une modification dans le modele de déploiementntisasatisfaire les exigences de performance est
susceptible de conduire & des remaniements dansdele des cas d'utilisation, si ces changements
nécessitent de modifier certains cas d'utilisatidépendances de tracabilité entre différents nesdel

Toutefois, I'architecture de référence ne se linggs aux éléments de modéles. Elle comprend
également une description de I'architecture. Etitééaette description s’élabore au fur et a medet
parfois méme en amont) des activités qui donneissaace aux versions des modeles faisant partie de
I'architecture de référence. Le role de la desicniptde l'architecture consiste a guider I'équipe de
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développement tout au long de la durée de vie di¢s)e et non seulement pour les itérations du @rcle
cours. Cette description doit étre stable et eddtandard a suivre par les développeurs présectugta
venir.

La mise au point d'une architecture pour un syst@amticulier revient a créer quelque chose de
nouveau. D’autre part il existe de nombreugseslutions » génériques d’architecture : pegterns
d’architecture. Il en existe aussi pour la conampti les patterns de conception. Un pattern eshitléf
comme « une solution a un probleme récurrent deeamiion ». Les patterns d’architecture les plus
utilisés sont :

f Le pattern « Broker » : mécanisme générique ddogede la distribution des objets. Les objets
distribués communiquent par lintermédiaire rd'« broker » de fagon transparente (I'objet
appelant n'a pas besoin de savoir si I'objet appstélistant ou non).

f Les pattern client-serveur (3-tiers), Peer-to-pdacilitent la conception du systéme au dessus du
matériel. lls définissent une structure péairmodéle de déploiement et suggeérent le emod
d’affectation des composants sur les nceuds.

f Le pattern « Couches » (Layers) : définit I'orgatisn du systeme en couches, selon laquelle les
composants d'une couche ne peuvent faire référgntux composants de la couche située
immédiatement au-dessous.

Remarque: On peut utiliser plusieurs patterns d’architeetau sein d’'un méme systeme et il peut arriver
gu’un pattern prédomine sur les autres.

Description de I'architecture

L’architecture de référence survit sous lam® d'une description de [larchitecture. Cette
description peut revétir diverses formes et contis extraits (ou vues) des modeles de I'architeate
référence, qui seront actualisés au gré de I'ériudu systéme et de I'enrichissement des modeles d
les phases plus tardives (aprés la phase d’élatoyat

La description de l'architecture sera actualiséd tu long du processus de développement, afin de
refléter les changements et ajouts pertinentsesptan architectural. Pendant que les différentdetes
de l'architecture de référence sont modifiées eactién aux divers changements, la description de
architecture n’'est pas nécessaire d’étreffé&o elle doit simplement étre actualiséeurpoester
pertinente.

La description de I'architecture doit également :

f intégrer les besoins significatifs sur le plan @esdtural qui ne sont pas décrit dans les cas

d’utilisation. Par exemple la répartition, les teraux/équipements en jeu, ...

f contenir une breve description de la plate-fornes, si/stemes existants et protocoles a utiliser, ...
Exemple de Java RMI pour la distribution des objdt&T, EJB ou Fractal pour le modéle de
composants, ...

f décrire les outils mettant en ceuvre les mécanigénsériques. Par exemple les mécanismes de
stockage et récupération a travers les SGBD, lesanigmes de journalisation, de reprise apres
panne, de substitution de nceuds, de répartitianaeges (entre serveurs ou processus), ...

f décrire tous les patterns d’architecture auxquelawa eu recours.

La description de l'architecture doit susciter l&sctions des participants au développement. Ces

réactions doivent faire I'objet de discussionse @malysées et finalement tranchées.

La description de l'architecture doit étre suffisaent détaillée (présenter de facon compréhensible
tout ce qui est susceptible d’intéresser I'un @utie des participants pour effectuer son travadhs
toutefois prétendre a I'exhaustivité. C’est uneilfeude route et non une spécification compléete du
systeme. Il ne faut pas égarer les participantss das détails inutiles sur le plan architectural.
Généralement, moins de 10% des cas d'utilisatimhasses sont pertinents pour I'architecture.

Les auteurs de UP estiment que la taille d’'unergegm architecturale pour des systemes a unesseul
application est variable (pas une regle absoludpiétcomprendre de 50 a 100 pages.

L’architecte crée I'architecture en compagnie delgues développeurs. Les développeurs savent
ce qu’ils ont a mettre en ceuvre et c’est a I'aetté de choisir les patterns d’architecture, lesesyes
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existants et organiser les dépendances entre gsigsres et facon a éviter un fort couplage entre(les
changements intervenants dans un sous-systémeiventdpas se répercuter sur plusieurs autres sous-
systemes). Le véritable objectif étant de réporaire besoins de I'application en utilisant les neeits
moyens disponibles dans I'état actuel de la tedgie] I'architecte doit avoir connaissance (en plas
'expérience acquise des projets anterieurs) :
- du domaine dans lequel il travaille : il doiteééguffisamment informé pour collaborer avec
tous les intervenants et non pas seulement ave@ledoppeurs ;
- du développement logiciel : il doit connaitjusqu’a I'écriture du code car il doit
communiquer I'architecture aux développeurs et aemgre leurs réactions.

L’architecte occupe donc un poste délicat dansulfg® de développement. Il crée I'architecture,
assure sa maintenance et veille a son applicat@nfi¢ation et validation). Il peut étre néceseaifavoir
recours un plusieurs architectes pour dévelopme architecture dans le cadre d'un prdjeest
important de consacrer du temps pour produire uclatacture stable car cela guide les autres phises
développement et la durée totale de développen@mrbitl nettement lorsqu’une architecture stable est
développée.

IV.5. Processus itératif et incrémental

IV.5.1. C’est quoi itératif et incrémental ?

Un projet logiciel s’étend sur plusieurs mois, @osur une année ou plus. Pour étre efficace, le
processus logiciel doit ceuvré pour une stratégigegeloppement par petite étapes facile a gérer :

- On planifie un peu ;

- On spécifie, on congoit et on implémente un peu ;

- Onintegre, on teste et on exécute le peu imphédne

L’ensemble de ces points constituent une itéraliestinée a réaliser une partie du projet (minigtoj
Le processus de développement parcourt alors chatiase par une série d’itérations, chacune donnant
lieu a un incrément. L'ensemble des itérations d’'phase concourent a atteindre les objectifs de cet
phase. Pour cela, il est indispensable de conti@deitérations. Une itération s’achéve par unrjajai se
définit par un ensemble d’artefacts.
Artefact: information créée, modifiée et utilisée par esvailleurs (une personne ou une équipe) dans la
réalisation de leur activité. Il peut étre un medain élément de modele, un document, ... Bref un
travailleur réalise des activités et produit uneensle d’artefacts.
Jalons: Ce sont des points de synchronisation ou sosinédt des objectifs précis, ou sont controlés
(verifiés et validés) le développement et ou soisepdes décisions importantes.
Jalon majeur: jalon de fin de phase. Prise de décision de pawes ou non la phase suivante du
processus de développement.
Jalon mineur: jalon intermédiaire entre deux jalons majeursp€at étre la fin d’itération.

En gros, les jalons permettent :

- Aux chefs projets de prendre un certain nombrel@mssions cruciales avant de passer a la phase

suivante du développement ;
- Aux développeurs et autres responsables de #anaix-mémes la progression du travail ;
- Evaluer les besoins en terme de délai et de peesode contrdler I'avancement par rapport aux
projections.

Qu’est ce qu’une itération ?

Une itération est un déroulement plus ou moins detrges principaux enchainements d’activités,
aboutissant a une version livrée en interne. L'aim@ment principal d’activités est constitué deobes
analyse, conception, implémentation et test. Ceha&imement définit un canevas pour la description
d’enchainements d’activités d’itération. Les iteas parcourent les cing activités principales énufant
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par la planification et s’achevent par une évabmati chaque type d’itération réutilise a sa faces |
descriptions des enchainements principaux d’aésviEn effet, les défis auxquels sont confrontés le
développeurs different dans chaque phase. Les @resitérations s’attachent a la compréhension du
probléme et de la technologie.

- Dans la phase de création, les principaux oliged@s itérations consistent a délimiter la poegle
réle du produit, a réduire les risques majeurs fjlas sérieux) et a produire une premiére étude de
rentabilité démontrant la viabilité commerciale piwjet. Le jalon majeur est I'établissement des
objectifs du cycle de vie du projet.

- Les principaux objectifs de la phase d’élaborattonsistent a créer l'architecture de référence, a
saisir I'essentiel des besoins et a réduire lepieis de moindre gravité. A l'issu de cette phase, o
est en mesure d’estimer les codts, de prévoirlendader de développement et de planifier en détalil
la phase de construction. On peut donc faire ufre.of

- La phase de construction a pour principaux oligetd développement du systéme complet et de
s’assurer que le produit peut commencer a étreséitar les clients. Le jalon est que le produit
atteigne une capacité opérationnelle initiale.

- Les principaux objectifs de la phase de transitionsistent a s’assurer que lI'on dispose d'un
produit prét a étre livré a 'ensemble des utibsas, qui sont formés a ce moment a l'utilisation d
logiciel.

Dans les premiéres phases, un incrément ne cangiétsi nécessairement un additif. Dans les phases
suivantes, les incréements ne sont généralementegi@dditifs successifs qui finissent par congstitae
version du produit destinée au client (version ek

Chaque itération fait I'objet d’'une évaluation anserme. L'un des objectifs de cette évaluation
consiste a déterminer si de nouveaux besoins guudras ou si des besoins existants ont subi des
modifications susceptibles d’affecter les itérasiantérieures. Avant de terminer une itératiorfailt se
rassurer qu’aucune partie du systeme qui tifmmgait dans les itérations précédentes été
endommagée. D’ou I'importance capitale des testmaterégression dans le développement itératif et
incrémental car chaque itération produit un résujta s’ajoute a l'incrément précédent et entrdine
certain nombre de changements.

Test de non-régressionFait de tester de nouveau une partie ou la tétdlune construction déja testéee
lors des constructions précédentes. Elles sensmanéellement a vérifier qu'une « ancienne fomctio
d’ « anciennes constructions » fonctionne toujdarsqu’est ajoutée une « nouvelle fonction » dams u
« nouvelle construction ».

Si toutes les itérations parcourent tous les enelmaénts d’activités des besoins, de I'analyseade |
conception, de lI'implémentation et des tests, chaduasiste sur différents points selon la phasedsao
(voir les courbes indicatives du cycle de vie). @&wrs des phases de création et d’élaboratiorfieds
se portent essentiellement sur I'expression de®im®s ainsi que sur l'analyse et la conception
préliminaire, tandis que l'on insiste surtout, ddas phases de construction et de transition, aur |
conception détaillee, I'implémentation et les tests

Planifier et séquencer les itérations

Les itérations doivent étre sélectionnées et meadeien de facon planifiée. Une itération prend en
compte un certain nombre de cas dutilisatidn chaque itération les développeurs identif et
spécifient les cas d'utilisation pertinents, créane conception en se laissant guidé par I'architec
choisie, implémentent cette conception sous formeainposants et vérifient que ceux-ci sont conferme
aux cas d'utilisations. Des gu’une itération répamict objectifs qui lui sont fixés, le développempatit
passer a l'itération suivante.

Dans l'approche en cascade, tout le projet estffflam I'avance et cette planification repose soe u
grande part d’incertitude. En itératif, le projéest pas tout planifié en détail au cours de lasphde
création. Pendant les deux premieres phasesstieexn plan de travail qui n’entre pas dans lesildétla
phase de construction et de transition ne peuvan€pe planifiée sans la mise en place d'une saigie
a la fin de la phase d’élaboration. En principeis{ga début du projet), la planification prend empte
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les résultats des itérations précédentesa Ain de la phase d’élaboration, on dispdagne base
permettant de planifier le reste du projet et d'ebeat un plan détaillé pour chaque itération dehlasp de
construction. Le plan de la premiere itération deea clair. Celui des itérations suivantes congrart
moins de détails, sera sujet a d'éventuelles nuadifins et reposera sur les résultats des itégtion
précédentes. De méme, on devra disposer d’'un @ala ¢gphase de transition qui sera susceptible de
changer selon les résultats des itérations dedagotie construction.

Cette planification permet de mener un développéntératif contrélé. Elle tente d’ordonner les
itérations de facon a tracer une voie directe emérations. L'objectif étant de trouver une séequeen
d’itérations qui permette d’aller de I'avant, sgasais avoir a revenir aux résultats d’'une itératio
antérieure pour reprendre le modele en fonctiorcdasaissances issues d’une itération plus tardive.

Les itérations successives exploitent lesfaote de développement dans I'état ou lekissé
l'itération précédente et les enrichissent progvessent. Une itération n’est donc pas une entité
totalement indépendante : c’est une étape ditojet. Les qualifier de « mini-projets »est parce
gu’elles ne satisfont pas entierement les besaitistix des utilisateurs. En outre, chacun de cas-m
projets s'apparente au modéle en cascade, cat émauvre les activités de ce type de modele.

Les itérations peuvent se chevaucher dans le senm® itération débute alors que la précédente est
sur le point de s’achever. Cependant, il ne fagt quae ces chevauchements aillent trés loin, car une
itération constitue toujours le fondement de latésn suivante. L'ordre dans lequel sont prévues le
itérations dépend largement des facteurs tqgube. L'objectif étant d’organiser de sodee les
décisions les plus importantes (celles permettangéter les risques techniques c’est-a-dire coaoérn
les nouvelles technologies, les cas d'utilisatl@mchitecture) soient prises tres tot.

Les itérations contribuent a planifier, organisamyveiller et contrbler le déroulement du projdte&
présentent chacune leurs propres besoins en telenesssources humaines, financement, calendrier, ...
C'est a travers elles que les développewsharchent I'équilibre entre les cas d'utlima et
I'architecture.

IV.5.2. Intérét du développement itératif et incrémental

Le développement itératif et incrémental permettefadre les jalons majeurs et mineurs qui
permettent de maitriser le développement. Il aide a

- réduire les risques: Plus le risque est identifié tardivement, plusst de nature a menacer tout le
projet. Les risques graves sont identifiés danglées< premieres phases (création et élaboration)
et gérés le plus tét possible au moyen des itératidous les risques peu sérieux sont traités par
ordre d'importance des le début de la phase dercmtion.

- obtenir une architecture robuste: L'obtention d’'une architecture robuste est leutiss des
itérations menées dans les premieres phases daspusc On stabilise ainsi I'architecture a un
niveau de référence tres tét dans le cycle delmisgque les colts sont encore faibles et que les
délais de livraison restent un horizon lointain.

- gérer les exigences de changemeni est plus productif de faire évoluer un prodaitravers une
série de constructions. Uenstruction est une version opérationnelle d’'une partie d’'ustéaye
faisant la démonstration d'un sous-ensemble destitors du systeme. Les itérations permettent
d’obtenir une série de constructions pour approghegressivement le résultat prévu. Le fait de
disposer d’'un systeme en état de fonctionnemeritepaes les premieres phases permet aux
utilisateurs et aux intervenants de suggérer dediamations et de signaler les besoins ayant pu
étre négligés : les ajouts, modifications des exige et leur intégration sont aisément réalisable
sans impact (budget et calendrier), car ne représergu’'un changement incrémental. Un
incrément est une partie modeste du systéme constituantri’ématre deux constructions
successives. Dans le modéle en cascade, les tetilisane voient aucun systeme en état de
fonctionnement avant I'intégration et les tests1: moindre changement entraine les rallonges
budgétaires et temporelles.

- parvenir a une intégration continue: Etant donnée la livraison fréquente des constust les
itérations produisent des résultats indiquant présisément I'état d’avancement du projet. Cela
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('implémentation qui débute trés tot) permet deitreea jour tres tét les problemes. Par contre, a
I'absence de l'intégration continue, il est proleabént possible que la tache la plus ardue reste a
venir. En cascade par exemple, les développeudgbetent pas I'implémentation avant d’avoir
finalisé I'expression des besoins, I'analyse atdaception : les problemes demeurent, a un niveau
tres bas jusqu’a l'intégration et les tests qui égelent en bloc. Cette intégration ayant lieu
proche de la date de livraison et relevant une plande problemes, 'ampleur de ces derniers et
I'inévitable précipitation qui regne a ce stadenfignt que la plupart des corrections ne serost pa
sérieusement préparées. Ce qui provogue nécessaireme livraison au-dela de la date prévue.
En plus, le produit risque d’étre difficile & maantr.

- accéder tres tot a la connaissandassistance a lI'apprentissage et a I'acquisiti@xgerience) :
Aprés une ou deux itérations, tous les membresédgipe se font une idée assez claire de la
nature des différents enchainements d’activitésefl apprennent tét et toute la suite leur sera
mieux abordable car ce sont les mémes activités sgubnt menées a différentes phases.
L’intégration de nouveaux collaborateurs essea aisée. lls parcourront toutes les &ésivi
comme s'ils intégraient le projet a son début.sSébmmettent une erreur, celle-ci ne met pas en
péril la progression a long terme du projet, puisiigl apparait des la tentative de construction
suivante. Le probleme d’organisation se gere pssiwvement car I'équipe de développement
s’étoffe au fur et a mesure que le projet avarlt&guipe d’origine est optimisé et ce noyau de
I'équipe peut guider les nouveaux venus au rythenkedr arrivée.

En développant par phase et par itération, leslogpeurs ont de meilleurs chances de satisfaire
les besoins réels des clients, de réduire les esqdiobserver le niveau de progression, de rédege
difficultés tardives (qui raccourci le délai). Getipproche est aussi bénéfique aux utilisateurpanient
prendre la mesure de véritables progrés en pracémtes itérations acheveées.

IV.5.3. La réduction des risques

Un risque est un facteur, un phénoméne ou un élément coastitun danger (une exposition)
pouvant conduire a une perte ou a un dommage.tlemeanger, voire compromet totalement la réussite
d’'un projet : retard de calendrier, dépassemeriuttget, annulation du projet. L’approche itératbst
guidée par la réduction des risques. Les cas daiiibn sont identifiés, hiérarchisés et menésoaction
des risques et de leur ordre d’'importance. L'olifjedant d’identifier et de traiter les risquesplis tot
possible. Toutefois, il est nécessaire de mengplceation des risques dans les itérations toubag du
cycle de développement jusqu’au codage et aux testeffet, certains risques relévent des perfoomsin
de la fiabilité, de la disponibilité et de la pdnitaé. Beaucoup de ces risques n’apparaissentgrasjue
le logiciel mettant en ceuvre les fonctions sous+jées n'a pas été implémenté et testé.

Il est important de noter que lesques techniquespeuvent étre atténués par les cas d’utilisation
(si le cas d'utilisation est réalisé aveastoces besoins fonctionnels et non fonctimndls sont
regroupés en catégorie et peuvent étre liés :

e Aux nouvelles technologies : par exemple le pnoldale dépendance aux techniques qui ne sont
pas encore au point (ou mdres) : reconnaissantangdage naturel, technologies du web, nouveau
protocole réseau, ...

e A l'architecture : ce sont les plus importants. difficulté de prise en compte des changements
(adaptation, évolution), d’intégration des compadsadautilisables, ..peuvent surgir si on n'a pas
obtenu au terme de la phase d’élaboration unetaothie robuste.

e A la construction du systeme attendu: cetdégorie de risque souligne l'importance de
I'identification des besoins qui revient a troules « bons » cas d’utilisation. Sinon le systéme ne
sera pas capable de satisfaire ses missions digi@asles utilisateurs qui 'emploient. Il est
fondamental de déterminer trés tét quelles sontdestions les plus importantes et de s’assurer
gu’elles sont rapidement implémentées. L'ordre dansiel sont traités les cas d'utilisation, au
moment de leur sélection est fonction du degréudiype de risque qu’ils présentent. Par exemple
I'exécution méme d’un cas d’utilisation peut emeides risques.

e Aux performances : il peut étre nécessaire degaréwu’un cas d'utilisation aura un temps de
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réponse bien définit, ...

Il est nécessaire que les intervenants du proneent le systeme a réaliser, dressent les ligss
problemes susceptibles de se produire et programaesnréunions d’identification des risques. Nos pa
pour résoudre les problémes mais pour les idengfi€tablir 'ordre dans lequel ils seront étudiéiss en
détails et résolus.

Risques techniques ceux liés a des artefacts d’ingénierie et a dgmas tels que les technologies
d’'implémentation, I'architecture ou les performasice
Risques non techniguesceux liés a des artefacts de gestion et a desctssfels que les ressources
disponibles (humaines), leurs compétences ou kes de livraison de leurs travaux.

Les risques non techniques sont ceux a identifiécarter par les responsables :

e Implémenter certaines parties du systeme danangate qu’'on découvre seulement ;

e Le calendrier proposé par le client semble trapéset ne pourra étre tenu que si chaque étape se
déroule sans moindre probleme ;

e Le respect du calendrier proposé est conditiorarelg livraison aux dates prévues, de sous-
systemes (composants) développés par des sowsHsait

e |l est possible que le client ne puisse pas tasjdonner son approbation dans les délais fixés.

Une fois les risques identifiés et hiérarchisé&quipe doit décider du traitement & appliquer &eha
d’entre eux. En général, quatre attitudes peuvieata&loptées :

- Evitement : certains risques peuvent étréégven révisant la planification du promt en

modifiant les exigences ;

- Confinement : la portée de certains risques péwt réduite de facon a n’affecter qu’une petite
partie du projet ou du systeme ;

- Surveillance : certains risques sont rebellesuet tentative de réduction. Il ne reste qu’a les
surveiller et regarder s’ils se matérialisent. Daescas, I'équipe doit appliquer spans de
secours(plan décrivant la conduite a adopter au cas otaiosrrisques se matérialiseraient). Si
c’est un risque « tueur de projet », a cette étdpeestissement temporel et financier reste eacor
timide et I'équipe doit se réjouir d’avoir détectdn tel risque avant d’impliquer tous les
développeurs dans le projet.

Certaines solutions exigent généralement une wévisiu planning, tandis que d’autres peuvent
nécessiter la construction d’'un élément permett@niettre a jour ce risque. Dans tous les cas,eon n
peut traiter tous les risques a la fois. D’ou lér&ichisation des itérations qui guide la réducties
risques.
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Chapitre V . Les principaux enchainements d’activités

Une fois compris les concepts qui sous-tendentréed®sus Unifié, nous allons décrire chacun des
enchainements d’activités.

V.1. Compréhension du contexte du systeme

Il est indispensable de comprendre le contexte ydtesie a I'aide d’'un modéle du domaine. Ce
modele saisit les classes les plus pertinentes ldash@maine du systeme. Ces classes sont I'ensaiable
ce qui existe ou des événements qui se produisard tenvironnement au sein duquel fonctionne le
systeme. On les retrouve en général en intervieleanéxperts du domaine. Le modele du domaine est
décrit par lediagrammes de classedl illustre pour les clients, les utilisateursles développeurs les
classes du domaine et la facon dont elles sorg fiéedes relations d’association.

La modélisation du domaine est effectuée par ledyares compétents en matiere de modélisation a
qui on associe les experts du domaine. L'objetsifitde comprendre et de décrire les classes exkent
dans le contexte du domaine contribuant a une enedl compréhension du contexte du systéme et du
probléme gu’est censé résoudre le systéme parntappon contexte.

Remargues Pour ne pas encombrer le modele du domaine,inestalasses moins pertinentes peuvent
étre décrites dans un glossaire. En gros, le gleseaile modéle du domaine offre aux intervenamts
vocabulaire commun, indispensable au partage deatssances. Cela évite les confusions et les
ambiguités.

Certains éléments du domaine peuvent avoir uné&septation directe dans le systeme. Il ne faut pas
se préoccuper dans le modéle du domaine a spdesieetails de cette représentation.

Il ne faut pas se mettre a aller en détails damg$diion des comptes des clients (un client a glusi
comptes ou un compte appartient a plusieurs clienjs

Le glossaire et le modéle du domaine sont treesuiu moment de I'élaboration du modele des cas
d’utilisation et du modele d’analyse.

Une fois le domaine du systeme compris a traversddele du domaine, les paragraphes qui suivent
parcourent les enchainements d’activités principesxbesoins aux tests.

V.2. Expression des besoins

V.2.1. Présentation

Le principal objectif de I'expression des besoissl@&laboration d’'un modéle du systéme a congstruir
L’emploi des cas d'utilisation constitue un excetlenoyen de procéder a la création de ce modelkesar
besoins fonctionnels sont naturellement structe@ame des cas d'utilisation. Par ailleurs, les messo
non fonctionnels liés a un cas d’utilisation saaités dans le cadre de ce dernier. Les autresniseson
fonctionnels (communs a une partie ou a la total@e cas d’utilisation) sont traités dans un docurae
part et désigné sous le noms d’exigences suppléamest
Exemples d’exigence supplémentaires :

Exigence de plate-forme matérielle : PC Pentium, ...
Contraintes de plate-forme logicielle : SE cliefén NT), SE serveurs (Linux, Solaris)
Contraintes de formats de fichiers : prise en ahaegs noms de fichiers longs, ...
Autres exigences : sécurité (la transaction dod &iire et seules les personnes autorisées deivedder
aux informations), disponibilité (le service detfaation ne doit pas étre indisponible plus d’ueeirie
par mois), ...

Les besoins se capturent principalement au cowssptases de création et d’élaboration (voir
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cycle de vie UP).
La description de I'enchainement d’activités des besoins s’articule autour :

- Des artefacts crées dans I'enchainement d’activités des besoins ;

- Des travailleurs prenant part a cet enchainement d’activités ;

- D’une vision plus détaillée de chaque activité de I'enchainement d’expression des besoins.

Le figure ci-dessous donne les différents travailleurs ainsi que les artefacts dont ils sor
responsables.
Remarque: Les symboles spéciaux sont utilisés pour la plupart des artefacts : ceux représentant d
documents sont désignés par un symbole de document, tandis que les modéles et éléments de moc
utilisent les symboles UML qui les identifient.

[ 7 J 0
Analyste Spécificateur de Concepteur Architecte
systeme cas d'utilisation d’interface utilisateur

|\ | |

responsable de\ responsable de responsable de
/Y ; v M
i > 0

responsable de

Modé!e d_e €as Acteur  Glossaire Cas d'utilisation  Prototype d'interface Description de
d'utilisation utilisateur I'architecture
V.2.2. Les artefacts

a) Modele des cas d'utilisation C’est le principal artefact de I'expression des besoins. I
permet de parvenir a un accord entre le client et les développeurs sur les besoins c’est-a-d
les conditions que le systeme doit respecter et les possibilités qu’il doit offrir. Il sert de
contrat et fournit les entrées pour I'analyse, la conception et les tests. Un modele de ce
d’utilisation contient les acteurs, les cas d'utilisation et les relations qu’ils entretiennent les
uns avec les autres. Si ce modeéle est important en taille, il faut y introduire les paquetage
afin de mieux le gérer.

b) Acteur: Le modele de cas dutilisation décrit l'utilité du systéme pour chaque type
d'utilisateur. Les acteurs sont les roles des utilisateurs ou systemes externes avec leqt
dialogue le systeme. Une fois tous les acteurs du systéeme identifiés, on a identifi¢
I'environnement externe du systéme.

Remarque: Attention d’'identifier de faux acteurs (par exemple ceux qui n’interagissent pas
directement avec le systeme, mais par un intermédiaire).

A chaque fois qu’un acteur dialogue avec le systéme, c’est I'instance correspondante d
'acteur qui joue le role de cet acteur. L’instance d’'un acteur est un utilisateur (ou un
systeme) spécifique dialoguant avec le systéeme.

c) Cas d'utilisation : Chaque usage que les acteurs font du systeme est représenté par un ci
d’utilisation. Un cas d'utilisation spécifie une séquence d'actions que le systéme peut
effectuer en dialoguant avec les acteurs.

d) Description de I'architecture La description architecturale contient une vue architecturale
du modele des cas d'utilisation. Cette vue doit inclure les cas d'utilisation significatifs pour
larchitecture, c’est-a-dire ceux stratégiques ou impliguant certaines exigences
fondamentales qui doivent étre prises en charge au début du cycle de vie du logiciel.

e) Glossaire : Il permet de définir les termes qu'utilisent les analystes (et les autres
développeurs) pour décrire le systéme. Ceci permet aux intervenants de parvenir a u
consensus sur la définition des divers concepts et notions, en limitant les risques d
malentendu.

f) Prototype d’interface utilisateur Les prototypes d’interface utilisateur contribuent au cours
de I'expression des besoins, a faciliter la compréhension et la spécification des interaction
entre acteurs et le systéeme.
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V.2.3. Les travailleurs

a) Analyste systemell est le responsable de 'ensemble des besoodehsés en tant que cas
d'utilisation. Il est chargé de délimiter le sys®nd’identifier les acteurs et les cas
d'utilisation et de s’assurer que le modele de dadilisation est a la fois complet et
cohérent. Il peut donc avoir recours au glossaoar ge respect de la cohérence. Bien
gu’étant responsable de I'ensemble des cas datiiis, il n’est pas responsable de chaque
cas d'utilisation particulier, car cela est cordié spécificateurs de cas d'utilisation.

b) Spécificateur de cas d'utilisation Il est responsable de la formulation d’un ou tesigurs
cas d'utilisation. Il doit travailler en étroite I@boration avec les utilisateurs réels des cas
d’utilisation dont il a la charge.

c) Concepteur d'interface utilisateur Il est chargé de dessiner I'aspect visuel dedifiace
utilisateur d’un ou de plusieurs acteurs. Cettbadoeut nécessiter la création de prototype
d’interface utilisateur pour certains cas d’utiliea.

d) Architecte: Il a la responsabilité¢ de décrire la vaechitecturale du modeéele des cas
d’utilisation.

V.2.4. Enchainement d’activités

L’enchainement d’activités des besoins peutrésimer par le «diagramme d’activités » ci-
dessous.

@
D Identifier les Structurer le
Analyste acteurs et les modéle des cas
systeme cas d'utilisation d'utilisation
¥ 7
© 18t
_D Assigner un ordre
Architecte de priorité aux cas
d'utilisation
) A\
. D Détailler un cas
Spécificateur de d'utilisation

cas d'utilisation

[ ?:E :
Prototyper
. Concept.e.ur l'interface utilisateur
d’interface utilisateur

Ce diagramme matérialise la répartition des aévéntre les divers intervenants. Chaque activité
est représenté par un engrenage et placé dansdaduotravailleur chargé de I'effectuer. L'exécntide
ces activités conduit a la création, puis a la fiation de divers artefacts. L’enchainement diatgs
est ordonné de sorte que chacune d’elle produisesuitat qui servira de point de départ a I'atdivi
suivante.
Remarque: L’enchainement ci-dessus ne présente qfiux logique. Dans la réalité, il n'est pas
indispensable de mener ces activités de facon séglle pour aboutir au méme résultat. On pouipait
exemple commencer par identifier certains cas liation (activité « identifier les acteurs et less
d’utilisation »), puis concevoir l'interface utiiseur (activité « prototyper linterface utilisatet) avant
de s’apercevoir qu’il convient d’ajouter un autras od’utilisation (retour sur l'activité « identifides
acteurs et les cas d'utilisation »), et ainsi déesu

Une activité peut ainsi étre reprise plusieurs,folsacun de ces passages n’aboutissant qu’a la
réalisation partielle de l'activité. Toutefois, legtivités doivent suivre un enchainement logiqtue e
I'exécution d’'une activité doit utiliser les résath issus de I'activité précédente comme pointégead.
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Les activités effectués sont les suivantes :

1. Identifier les acteurs et les cas d'utilisatio Cette activité permet de délimiter le systeme par
rapport a son environnement, de faire apparaitseéléments (acteurs) interagissant avec le
systeme, les fonctionnalités (cas d'utilisationigatlues du systeme, de saisir et de définir dans un
glossaire les termes essentiels a la création deriggons détaillées des fonctionnalités du

systeme.
o
Modéle du >~ Analyste L7
d : ~ systeme - Acteur
omaine ~| .-
_________ D gt > ]
! = S~ Modéle des cas
EXIgenceS_ . ,f’_;fdentifier les™~{. d'utilisation
supplémentaires - acteursetles |~ _  [esquisse]
Pt cas d'utilisation AN
Lis_te des_ ) Glossaire
fonctionnalités

- Identifier les acteurs Lorsqu’il existe un modéle de domaine, I'iderd#fiion des acteurs est
presque directe. Dans le cas contraire, I'analygséeme doit identifier, avec I'aide du client les
utilisateurs du systeme et tenter de les répartuliiérentes catégories représentant les acteurs.
Deux critéres sont applicables pour identifier é&seurs pertinents : (1) il doit étre possible
d’identifier au moins un utilisateur suscefdibd’incarner l'acteur proposé ; (2) éviter |
chevauchement entre les réles (si plusieurs actaura peu prés le méme role, il est préférable
de regrouper ces rbéles en un ensemble unique k@ ge par un seul acteur, soit de trouver
un autre acteur plus général auquel sont attrilasales communs a ces différents acteurs).

- ldentifier les cas d'utilisation :Elle peut se faire par le biais des rencontresecitent et ses
utilisateurs et I'entretien entre I'analyste systéeh ces derniers. L’analyste systeme examine les
acteurs un par un et propose les cas d’utilisat@nhacun. L’acteur a le plus souvent besoin des
cas d'utilisation pour effectuer les taches coasisi@ créer, modifier, supprimer, étudier les
objets métier. Il en a également besoin pioformer le systéme de certains évenements
externes ou d'étre informer par le systeme de laeswe d’'un événement donné. D’autres
acteurs peuvent assurer la surveillance, I'admmatish ou la maintenance du systéme. |l
convient de bien délimiter Iportée des cas d’utilisationen gardant a I'esprit qu'un cas
d’utilisation doit étre facile a modifier, a tester & gérer en tant qu’« unité individuelle ». Un
cas d'utilisation doit rendre service a l'acteuvrdr un résultat observable et satisfaisant aux
attentes de ce dernier et lui permettre d’atteindreobjectif. Le nom d’'un cas d’utilisation
commence généralement par un verbe et doit refiteature de l'interaction entre l'acteur et le
systeme.

- Décrire brievement chaque cas d'utilisationll: faut accompagner chaque cas d’utilisation des
explications (les notes et ce que le systeme airbeb® faire lors des interactions avec ses
acteurs).

- Décrire le modele de cas d'utilisation comme un tou’élaboration des diagrammes et les
descriptions permet d’expliquer le modéle de caildation comme un tout et d’examiner les
relations que les cas d’utilisation entretiennariteeeux d’'une part, et avec les acteurs d’autres
part. La mise au point d’'un glossaire offre un moyeatique de rester cohérent lors de la
description parallele de plusieurs cas d'utiligatio

Remarque: A la fin de cette activité, les personnes extédsw I'équipe de développement (utilisateurs,
clients, ...) sont invités a déterminer si — tousdesoins fonctionnels ont été exprimés sous forenead
d'utilisation; - la séquence d’actionse dchaque cas d'utilisation est correctmmplete et
compréhensible ; - des cas d'utilisation sans aéletintérét ont été identifiés (=> les réexaminer)
2. Définir un ordre de priorité pour les cas d'utiligeon : Il faut identifier quelles sont les cas
d'utilisation qu’il faut développer (analyser, cewoir, implémenter, tester) des les premiéres
itérations et ceux qui peuvent attendre les it@natplus tardives. Les résultats sont exprimés sous
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la forme d'une vue architecturale du moddls cas d'utilisation. Elle sert dentréelaa
planification des développements a mener au cauchdque itération.

i 5
Modele des cas. Architecte
d’utilisation S
[esquisse] N
~ S g
_________ > D > intion d
. = escription de
Emgences_ .-[~ Définir l'ordre I’archi?ecture
supplémentaires. - de priorité des [vue du modéle
.7 cas d'utilisation [ geg cas d'utilisation]
Glossaire

3. Détailler un cas d'utilisation: il faut décrire étape par étape et détaillesdguence d’actions de
chaque cas d'utilisation, en précisant les modalité début et de fin de chacun. On le fait en
collaboration avec les utilisateurs des cas daatlon.

- e
Modele des cas. _ Spécificateur de
d'utilisation “~.| cas dutilisation
[esquisse] R
~ e >
--------- 3
Exigences B -7 Détailler un Cas d'utilisation
supplémentaires. -~ cas [détaillé]
Pt d'utilisation
Glossaire

- Structurer la description d’'un cas d'utilisation décrire le cas d'utilisation selon un
modele et aboutir a une description précise, marfappement lisible. Faire ressortir les
alternatives si possible.

- Formaliser les description des cas d'utilisationdécrire le cas d’utilisation avec une
technique de modélisation pouvant facilité sa c@hension. On peut décrire un apercu de
la dynamique de réalisation du cas d’utilisatioortgs de diagramme d’états-transition,
activité ou interaction) pour faire ressortir legeractions entre des différents éléments
participant a la réalisation du cas d'utilisation.

Une description textuelle est treés avantageusewdtge compléter au fur et a mesure.

4. Prototyper I'interface utilisateur. I'objectif est de concevoir les prototypes d’figee utilisateur
permettant & 'utilisateur d’exécuter les cas disation.

. ﬁ
Modeéle des Eé&\ Concepteur de
d'utilisation *~_ |l'interface utilisateu
[esquisse] T
. N
————————— B R > O
Exgqencesl 2 Prototyper } Prototyp'e.de
supplémentaires.-”~ | - linterface l'interface utilisateur
P utilisateur
Glossaire -’

Cas d'utilisation
[décrit]

- Créer une conception de l'interface utilisateur lagie : identifier pour chaque acteur et
chacun de ses cas d'utilisation les différents él#m (attributs, ceux venant du glossaire,
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...) d’interface utilisateur qu’il utilise et manigukce qu’il doit fournir au systéme et ce
gue le systéeme peut lui renvoyer). Il faut égalensavoir les liens entre ces éléments,
comment ils seront utilisés, manipulés et présefteés apparence).

- Créer une conception et un prototype de l'interfactilisateur physique :ajouter aux
eléments ci-dessus identifies les éléments suppigénes (conteneurs, fenétres, ...) pour
constituer des interfaces complétes. Il faut dessimnuellement, puis « développer » des
prototypes (respect des normes en matiere d'IHNM®ffdrt consacré au prototypage doit
étre proportionnelle a la valeur de retour atten@urene développe des prototypes d’'IHM
gue s'il y a beaucoup a gagner en terme d’utillgéhi un prototype pour les acteurs les
plus importants et esquisser sur papier les autres)

Le prototype permet d’éviter des erreurs pouvamé &étectées tard, de révéler les
omissions dans les descriptions de cas d'utilivaid d'y remédier avant que le cas
d’utilisation n’entre en phase de conception.

5. Structurer le modele de cas d'utilisationl’'objectif est de structurer I'ensemble deas
d’utilisation afin de les rendre plus compréheresbet plus simples a utiliser (dégager les
descriptions générales et partagées des fonctitdmadiui pourront étre utilisées par des
descriptions plus spécifiques).

0 ﬁ
Modéle des cas. Analyste systéme
d'utilisation
[esquisse] T
————————— 3 g >
Exigences .7 Modéle des cas
supplémentaires. -~ 77 Structurer le d'utilisation
e -* modéle des cas [structuré]
.7 d'utilisation
Glossaire -’

Cas d'utilisation
[décrit]

- ldentifier les descriptions partagées de fonctionités : rechercher dans la description de
chaque cas d'utilisation les actions complétes ariglles communes ou partagées par
plusieurs cas d'utilisation. Pour éviter les redamuks, celles-ci doivent étre extraites et
décrites sous la forme d’'un cas d'utilisation & gasceptible d’étre réutilisé par les cas
d’utilisation originaux. Cela peut conduire a detations de généralisation entre les cas
identifiés (communs) et les cas originaux.

- ldentifier les descriptions supplémentaires et fdtatives des fonctionnalités faire de
méme que ci-dessus avec les séquences d'actiomgesigmtaires et facultatives. Ces
actions étendent (souvent sous certaines condjitiemsas d’utilisation originaux.

- ldentifier d’autres relations entre cas d'utilisatn : les inclusions (extensions inversées
sans conditions) peuvent étre aussi identifiées.

La structuration du modele des cas d'utisatimplique des relations entre le cas.

Toutefois, il faut éviter de faire de la décompiositfonctionnelle et trouver le juste milieu (un
cas d'utilisation ne doit étre ni trop englobantrap fin).

Le modele des cas d'utilisation comporte esseatiaht une description générale de I'ensemble des
cas d'utilisation, un ensemble de diagrammes (Gaidisation, semblant d’états-transition, activitd
interaction), une description détaillée de qulea cas d'utilisation. On y ajoute aussi emsemble
d’esquisse et de prototype d'interface utiisa et une spécification des exigences supgidaires
génériques non spécifique a un cas d'utilisation.
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V.3. Analyse

V.3.1. Présentation

L'objectif de I'expression des besoins est d'uéifisun langage compréhensible par le client pour
décrire les besoins du systeme afin qu’il (le d¢)igouisse apprécier/confirmer la compréhensionate s
probleme. En outre, les cas d’utilisation constituan véritable outil d’expression des besoing’abit
essentiellement d'utiliser le langage naturel dangdescription des cas d’utilisation. Dans ce dagut
étre trés vigilent dans l'utilisation des notaticlefles que le diagramme d’états-transition, diaiei
d’interaction, Par conséquent, l'utilisation danf§jage naturel entraine une perte de puissance
d’expression et il est fort probable que subsistentgrand nombre de problémes qui auraient da étre
précisés par des notations beaucoup plus techniques

L'objectif de I'analyse est donc de résoudre cesblgmes restés en suspens en procédant a une
analyse plus approfondie des besoins et des exdgarcutilisant un langage beaucoup plus technique.

En bref, ci-dessous une petite comparaison entrotile de cas d'utilisation et le modéle d’analyse

Modeéle des cas d'utilisation

Modéle d’analyse

Formulé dans le « langage du client

» Formulé tatengage du développeur

Vue externe du systéme

Vue interne du systéme

Structuré par les cas d'utilisation

Structuré pardlasses, les paquetages stéréotypes

Sert principalement de contrat entre
client et les développeurs sur ce qu

2$ert  principalement aux  développeurs pour
ecemprendre la conception et I'implémentation

systime doit faire ene doit pas fair

Exprime les caractéristiques
systeme

dexprime la réalisation des caractéristiques

Le modéle d'analyse constitue le point de convergedes premiéres itérations de la phase

d’élaboration (confere schéma cycle de vie).

Les travailleurs et artefacts impliqués dans I'gsalsont représentés dans la figure ci-dessous.

5 -
Architecte Ingénieur de cas
d’utilisation

/ \

responsable de responsable de

J N v

O
L]

Ingénieur de
composants

responsable de

Y \

Modéle  Description de Réalisation-analyse  Classe Paquetage
danalyse  larchitecture  des cas d'utilisation d’analyse d'analyse
V.3.2. Artefacts

a) Modéle d'analyse il aide a préciser les besoins et exigen¢plus grande puissance
d’expression et un formalisme plus pousseé), perdetvisager les aspects internes du

systeme sous forme d’objets.

b) Classe d’analyse elle représente une abstraction d’'une ou de guusiclasses et/ou sous-
systemes dans la conception du systéme. Elle ssetva sur les besoins fonctionnels et
renvoie la prise en compte des besoins non fonatisra la conception et I'implémentation.
Les classes d’analyse sont de granularité plu® lgtge leurs équivalents en conception et
implémentation. Les attributs d’'une classe d’aralgiemeurent a un niveau assez éleveé et
sont souvent reconnaissable a partir du domairg@ahléme, tandis que ceux des classes de
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conception et implémentation présentent des tygmsside langages de programmation. Les
attributs de classes d’analyse peuvent se transfoem classes au cours de la conception et
'implémentation. Les relations entre classes dw®a comptent assez peu. Par exemple,
une généralisation entre classes d’analyse, pdurtgrossible de s’en servir en conception
car le langage cible ne la supporte pas. Les dad&smalyse sont définies par trois
stéréotypes de classe.

Classes frontieres : {0

Elle est utilisée pour modéliser linteraction @@ton/présentation des informations et des
requétes échangeées) entre le systeme et ses adtearglasses frontieres modélisent les parties du
systeme qui dépendent de ses acteurs en recueillaldrifiant les exigences pesant sur les froesi€lu
systeme. Ainsi, la modification d'une intedaatilisateur ou d'une interface de commutiicea se
contente généralement a la mise a jour de uneusiepks classes frontieres. Elles représententestuv
des abstractions de fenétres, formulaire, ... Chatpsse frontiére doit étre liée a au moins un actgu
vice versa.

Classes entités ()

Elle sert a modéliser les informations persistantgssi que le comportement associé.
Geénéralement, les classes entité sont directenggivéds des classes entité du domaine corresp@andant
du modéle de domaine. Toutefois, les classes enfiiiérnissent une représentation des informations
utiles aux développeurs lors de la conception dimelémentation du systeme, tandis que les classe
domaine expriment les informations du contexte yiktesne qui ne sont absolument pas gérées par le
systeme. Les classes entités font souvent appatail structure de données logique et contribuenta
meilleure compréhension des informations dont dépesysteme.

Classes de contréle : O

Les classes de contrble représentent la owdion, le séquencement, les transactionse et
contrble d’autres objets. Elles servent souvent ailétiser le contrble associé a un cas d'utilisation
spécifique. Elles permettent aussi de représeptercalculs complexes, tels que la logique métier, n
pouvant étre liée a aucune information spécifiqume classe entité. Elles modélisent ainsi la dygaen
du systéme en coordonnant les actions et les ségsi@rincipales, et déleguent le travail a d’autres
objets (les objets frontieres et entités).

c) Réalisation-analyse de cas d'utilisatian elle décrit la fagcon dont un cas d'utilisatiost e
réalisé et exécuté en terme de classes d'analyskingtraction entre les objets de ces
classes. Elle présente une description des diagesnt® classes qui décrivent les classes
d’analyse, de diagrammes d’interaction (collaborapar défaut ou si possible de séquence)
entre objets d’analyse pour la réalisation du casilidation. La séquence d'un cas
d’utilisation commence lorsqu’'un acteur invoqae cas d’utilisation en envoyant un
message quelconque au systeme. C’est I'objet @x@ntjui recevra ce message, il envoie a
son tour le message a un autre objet, de sorteleguebjets concernés dialoguent pour
réaliser le cas d'utilisation. Une réalisatidle cas d'utilisation doit réaliser de fagon
adéquate le comportement du cas d'utilisation spoadant dans le modéle de cas
d’utilisation, et uniquement ce comportement.

d) Paquetage d’analyseil offre un moyen d’organiser les artefacts dudéle d’analyse en
parties gérables. Il peut se composer de classemlgse et d’autres paquetages d’analyse
(hiérarchisation). Les paquetages d’analyse doiédrd cohérents (contenir des éléments
fortement liés).

e) Description de l'architecture (vue du modele d’ayak): elle contient les classes d’analyse
clés, les paquetages d’'analyse et les réalisatieascas d’utilisation qui réalisent certaines
fonctionnalités importantes et stratégiques (ceihegliquant un grand nombre de classes
d’analyse et ayant une large couverture et peuvawtrser plusieurs paquetages d’analyse).
Cette vue est conserver autant que possible au ntomde la conception et de
I'implémentation de I'architecture.
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V.3.3. Travailleurs

a) Architecte: il s'assure de I'exactitude et de la cohérencenddéele d’analyse, de I'existence
des parties significatives du modéle d’analyse d&arshitecture (vue architecturale du
modele d’analyse). Toutefois, il n’est pas respblesdu développement des divers artefacts
du modéle d’analyse.

b) Ingénieur de cas d'utilisation il est responsable de lintégrité d'une da plusieurs
réalisations de cas d’utilisation et doit s’assupee celles-ci satisfont aux exigences qui leur
sont imposées. Il s’assure que toutes les desoptiextuelles et les diagrammes décrivant
cette réalisation sont lisibles et remplissent I@ission. Toutefois, il n'est pas responsable
des classes d’analyse.

c) Ingénieur de composantsil définit les responsabilités, attributs, redeis et exigences
supplémentaires des classes d’analyse et assuren&ntenance. Il le fait en veillant que
chaque classe satisfasse aux exigences dans lsatiéas des différents cas d'utilisation
auxquels elle participe. Il s’assure également lgueontenu des paquetages d’analyse et
leurs dépendances sont justes et corrects.

V.3.4. Enchainement d’activités

L’enchainement d’activités d’analyse peut se résyraele « diagramme d’activités » ci-dessous.

> 8%
Architecte Analyse
archltecturalg

N
I 18

L Analyser un cas
Ingénieur de cas

d'utilisation d'utilisation
N
7 i ——> 18
Ani Analyser Analyser un
Ingenieur de une classe paquetage
composants

1. Analyse architecturale l'objectif est de délimiter les contoursa dnodele d’analyse et de
I'architecture en identifiant les paquetages d'gsal les classes d’analyse manifestes et les
exigences particuliéres communes.

.. O
Modele des'eas D
dutilisation . ] .7 D
- R Architecte ] ,/” Paquetage d’analyse
! Rt esquisse
Exigences =~ [esq ]
supplémentaires | 3 """""" > O
ST PR Analyse \\\ Classe d’analyse
Modéle du architecturale | >~ [esquisse]
domaine .-~ A %

’ Description de
Description de I'architecture
I'architecture [vue du modele d'analyse]

[vue du modéle des

cas d'utilisation]

- Identification des paquetages d’analysdes fonctionnalités étant exprimées sous forme
de cas d'utilisation, il faut attribuer un certaimesmbre de cas d’utilisation a un paquetage,
puis réaliser la fonctionnalité correspondante @in sle ce paquetage. Le regroupement
peut se faire selon le processus métier pris ergeh#iacteur ou les relations entre cas
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d’utilisation. Selon ces critéres, les cas d'utifisn peuvent chevaucher entre paquetages
d'analyse (plusieurs paquetages d’analyse se mautag méme élément). L'élément
partagé peut donc étre extrait de ces paquetagessalans un paquetage commun dont
tous les autres dépendront. Il faut obtenir desugtages a forte cohésion interne (les
éléments au sein d'un paquetage doivent étre lmajs a faible couplage (minimiser le
nombre de relations entre éléments de paquetadisedis). En vue de clarifier les
dépendances, un découpage en couche du modéldydarest utile, en placant les
paquetages spécifiques a l'application dans unehebde haut niveau et les paguetages
plus généraux dans une couche inférieure.

Identification des classes entités manifestes faut faire une identification préliminaire
des classes entités les plus importantes (cellerapt part a la réalisation des cas
d’utilisation et significatives pour I'architectyreElles peuvent étre issues des classes du
domaine.

Identification des exigences particulieres communel faut identifier les exigences qui
surgissent au cours de I'analyse afin de pouvsigkrer dans les activités de conception et
d'implémentation. Celles-ci sont en général desripti®ns et contraintes de persistance,
distribution et concurrence, sécurité, tolérance@annes, gestion des transactions, ...

2. Analyser un cas d'utilisation I'objectif est d’identifier les classes d’analydent les objets sont
nécessaires a l'exécution du cas d'utilisation,releartir le comportement du cas d’utilisation
entre les objets d’analyse en interaction et dediter les exigences particulieres sur la réaligatio
du cas d'utilisation. C’est en fait le raffinemel®s cas d’utilisation.

. o
Modele dés, ) D
cas d'utilisation*. Ingénieur de cas

|  dutilisation SO, .
- . 0 ;
Exigences  "=-q. A -1 Réalisation-analyse

supplémentaires | _% w :_\_ de cas d'utilisation
=== |-“7Analyserun | 7> Q

Modéledu .- cas :
domaine .-~ d'utilisation Classe d'analyse

P [esquisse]

Description de
I'architecture
[vue du modéle
d’'analyse]

- ldentification les classes d’analyseidentifier les classes entités, frontieres etdetrole

nécessaires a la réalisation du cas d'utilisatdmsi que leurs responsabilités, les attributs
et relations. Pour les classes entités, il convitétudier en détail la description du cas
d’utilisation et identifier les informations nécases a sa réalisation, tout en distinguant
celles a formuler en tant qu'attributs ddlese qu'il vaut mieux relier a des classes
frontieres ou de contrdle. Les classes frontieeggrales pour chaque acteur sont celles qui
représentent la fenétre principale de I'interfatiksateur avec laquelle dialoguera I'acteur.
Il faut les minimiser au maximum (réduire le nombdeefenétre principales avec lesquelles
l'utilisateur aura besoin de communiquer) adles seront des agrégats des classes
frontieres primitives. Il faut identifier une clasde contrdle responsable de la coordination
et du contrble de la réalisation du cas d'utilmatiElle peut ne pas exister (si I'acteur
assure une part importante du contréle, le congéteencapsulé dans une classe frontiere)
ou il peut en avoir plusieurs (si le contréle esmnplexe, il peut étre reparti dans plusieurs
classes de controle).

Les classes d’analyse identifiees doivent étreiedSutians un diagramme de classes
pour montrer les relations existantes dans lag&@in du cas d'utilisation.
Description des interactions entre objets d’analysié faut utiliser les diagrammes de
collaboration pour décrire les interactiondrenes instances des acteurs, les objets
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d’analyse et leurs liens. Ces diagrammes g@uétre complétés par des description
textuelles si plusieurs diagrammes réalisent ledasdisation.

- Expression des exigences particulieresl| faut se référer aux exigences particulieres
communes identifiées dans l'activité précédenter pfoumuler celles pesant sur la
réalisation du cas d'utilisation.

3. Analyser une classe I'objectif est de définir les responsabilités l#e classe, d’identifier les
attributs et relations de la classe d’analyse dbdauler les exigences particulieres pesant sur la
réalisation de la classe d’analyse.

5
L Ingénieur de
. el composants
Réalisafiéﬁ:analyse IRt S
de cas d'utilisation _,% {1%:1’ “““ > Q
__,——"' Analyser Classe d’'analyse
Q - une classe [compleéte]
Classe d'analyse
[ébauche]

- ldentification des responsabilitéselle se fait a partir de tous les roles que Ess
d’analyse joue dans les différentes réalisationsaded utilisation. Ces rbles sont recenseés
en étudiant les diagrammes de classes et dintemadtollaboration) des diverses
réalisations.

- ldentification des attributs Généralement, les attributs de classes entités tewiales.
Ceux des classes frontieres sont des informaticarsipulées par les acteurs (comme les
champs de texte, ...), alors que ceux des classexmiedle représentent des valeurs
accumulées ou dérivées au cours de la réalisatiaasi d’utilisation.

- ldentification des associations et des agrégationkfaut étudier, affiner et réduire autant
gue possible les associations entre classes dsmalyn définit alors les agrégations,
multiplicités, les noms des roles, les associatiénarsives, les réles ordonnés, qualifiés et
associations n-aires.

- ldentification des généralisations Dans I'objectif de faciliter la compréhemsi du
modele d’analyse, il faut représenter les compatgacommuns et partagés entre classes
d’analyse par les généralisations.

- Expression des exigences particulieresl| faut se référer aux exigences particulieres
communes identifiées dans l'activité précédenter pfmumuler completement celles
concernant le classe d’analyse.

4. Analyser un paquetagel’objectif est de s’assurer que le paquetage alis®e remplit sa mission
(réaliser certains cas d’utilisation) et de déclka® dépendances entre les différents paquetdges. |
faut pour cela veiller que le paquetage contiesitclasses qui conviennent, que les dépendances
entre le paquetage et les autres sont celles égtdsses lui sont associées.

o
_ N Ingénieur de
Description de ~~_ composants

I'architecture ~.

[vue du modele REN ;;g:% _____ > [

d'analyse] .7
JPP Analyser Paquetage d’analyse
I:I__| - un paquetage [complet]
Paquetage d’analyse
[esquisse]

Le modele d’analyse affine et structure les beseings exigences. Il comprend les paquetages
d’analyse, les classes d’analyse (leurs respoiitgghibttributs, relations et exigences particab@r les
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réalisations-analyse de cas d'utilisation et la atghitecturale du modéle d’analyse.

Il est possible que le modéle d’analyse ne soitcpaservé tel quel et nécessite quelques modiicati
lors de la conception et 'implémentation. En effat conception exige de prendre en compte la plate
forme d'implémentation (langage de programmatids, fBameworks, systemes existants, ...).

V4. Conception

V.4.1. Présentation

Le modele d’analyse apporte une compréhensionliéétaies besoins et des exigences, qui servira
de base a la conception. La conception a pour tiisjede constituer une base pour les activités
d'implémentation en approfondissant la compréhengies questions concernant les exigences non
fonctionnelles (liées au langage de programmatiéutjlisation des composants, systeme d’exploitati
technologie de distribution, concurrence, transacti..), de décomposer le travail d'implémentation e
portion devant faciliter le développement parallele

Modéle d’analyse Modéele de conception
Evite les problemes d’'implémentation Plan d'élatiora et de construction de
I'implémentation
Générique a la conception Non générique, mais fpéei a une

implémentation

Trois stéréotypes de classe d’analyse (« entjtAButant de stéréotype de classe que le permet le

« de contrble » et « frontiere ») langage d’implémentation

Moins formel Plus formel

Moins colteux a développer Plus colteux a développe

S’attache dynamiquement peu a la séquence S’atthetzeniguement plus a la séquence
Risque de ne pas étre conservé tout au londodit étre conservé tout au long du cycle de|vie
cycle de vie du logiciel

La conception attire toutes les attentions durestitérations de la fin de la phase d’élaboration e
celles du début de la phase de construction (cerdgcle de vie). Elle permet la mise en place d’'une
architecture saine et stable et crée un plan déddion et de construction du modéle d’implémeatati

Les travailleurs et artefacts impliqués dans leception.

5 o ;
Architecte Ingénieur de cas Ingénieur de

/ \ d'utilisation composants
/"ESDO sable ‘& responsable de /réo sa&de\

- o/ B o

Modele .de Modéle de Description de Réalisation-conception Classe de Sous-systéme Interface
conceptiondéploiement  I'architecture  de cas d'utilisation conception de conception

V.4.2. Artefacts

a) Modéle de conception il représente la version abstraite de pliementation du
systeme. Il est composé des sous-systemes de tioncejes classes de conception, des
réalisations-conception de cas d’utilisation, ...

b) Classe de conception elle est une abstraction d'une classe eéquivaledée
limplémentation. Sa spécification utilisee méme langage que le langage de
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d)

f)

¢)
h)

programmation. |l y est spécifié la visibilité dasributs et des opérations de la classe de
conception, les relations liant celles-ci, ... toes €léments ayant une correspondance
directe dans l'implémentation. Pour cela, leurscemations dépend des possibilités
offertes par le langage de programmation ciblestl cependant conseillé de confier au
méme développeur la conception et I'implémentatiame classe.

Réalisation-conception de cas d'utilisatiarelle décrit la réalisation et I'exécution d’un
cas d'utilisation spécifique par les classes deception. Elle offre la tracabilité directe
avec une réalisation-analyse de cas d'utilisatiame¢ les classes d’analyse). Elle
comporte les diagrammes de classes montrant |leseslade conception, les sous-
systémes participants a la réalisation du caslidatiion et leurs relations. Elle comporte
aussi les diagrammes d’interaction (surtout de esécg) décrivant la réalisation de la
séquence d’actions précise du cas d'utilisatiomeeme d’interaction entre les objets de
conception. Ces diagrammes peuvent étre accompatpseslescriptions textuelles les
éclairant et les complétant avec des exigencegtémmentation.

Sous-systeme de conceptioris offrent un moyen d’agencer les artefacts cadéte de
conception en portions plus gérables. Un sous4systgeut étre composé de classes de
conception, de réalisation-conception de cas @Batibn, d’interfaces et d’autres sous-
systemes (récursivité). Les éléments qui composentsous-systeme doivent étre
fortement liés et les sous-systémes doivent étitdefaent couplés (minimiser les
dépendances).

Interface: elle permet de spécifier les opérations fourmias les classes et les sous-
systemes de conception. Les interfaces offrent apem de séparer la spécification des
fonctions de leur implémentation. Une classe deception fournissant une interface
doit procurer les méthodes qui réalisent les omérat De méme un sous-systeme
fournissant une interface doit contenir leasses de conception et les autres sous-
systéemes qui fournissent cette interface.

Description de I'architecture (vue du modébe conception) elle contient la vue
architecturale du modéle de conception, c’est-a-ths éléments les plus significatifs
(sur le plan architectural) du modéle de conceptiBhe comprend également les
processus fournissant les mécanismes de concuregrize synchronisation du systeme,
y compris les exigences de performance, ...

Modele de déploiementil décrit la distribution physique du systeme raontrant la
répartition des fonctions sur les différents noalalsalcul du réseau.

Description de l'architecture (vue du modele de t@pment): elle contient la vue
architecturale du modele de déploiement, prenantanpte les nceuds formant la
topologie matérielle sur laquelle s’exécute le &yst, vue centrée sur la distribution, la
livraison et 'installation des parties constitumsysteme.

V.4.3. Travailleurs

a)

b)

c)

Architecte: il s’assure que les modéles de conception etépdostment sont corrects,
cohérents et lisibles. Qu’ils réalisent les fonesiodécrites dans le modéle de cas
d’utilisation, les exigences supplémentaires etmedéle d’analyse. Il s'assure de
I'existence des parties significatives (sur le pkmchitectural) de ces modéles dans
I'architecture. Il n'est pas responsable du dévedmpent des artefacts du modéle de
conception.

Ingénieur de cas d'utilisationt il rend conforme et lisible les différentes dgstions
textuelles et les diagrammes décrivant la réatisatonception de cas d'utilisation. Il
s’assure que ces réalisations satisfont correcteteecomportement de la réalisation-
analyse de cas d'utilisation, ainsi que le compoetet du cas d’utilisation correspondant
dans le modele de cas d'utilisation.

Ingénieur de composantsil définit et actualise les méthodes, attributsdations et
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exigences d'implémentation d’'une ou de plusieuassgs de conception, et s’assure que
chacune satisfait ses exigences formulées dangéldsations du cas d'utilisation
auxquelles elle prend part. il peut également eredl la cohérence des sous-systemes en
s’'assurant que leur contenu est juste et que ¢psndances vis-a-vis d’autres sous-
systemes sont correctes (fortement liees et fagaemouplées).

V.4.4. Enchainement d’activités

L’enchainement d’activités de conception peut sumeer par le « diagramme d’activités » ci-
dessous. o

L7 384

Architecte Conception
architecturale

o T : ¢
) D Concevoir un cas
Ingénieur de cas dutilisation
d’utilisation

O N F
D {g} 'ﬂcgﬁt\iir un

Ingénieur de Concevoir sous-systéme
composants une classe

1. Conception architecturale l'objectif est de tracer les grandes lignges modeles de
conception et de déploiement et de leur vue arctoitale, en identifiant les nceuds et leur
configuration réseau, les sous-systemes et lewerfanes, les classes de conception
significatives sur le plan architectural, les mésares de conception génériques prenant en
charge les exigences particulieres communes.

O

lj__| N ) ,/’Zous-systéme

MOdé'E d(.?S\Ca\S D /,’ [esquisse]
d’utlllatlon Architecte = O
— . " __--="" ’Interface
Exigences “--]. Q et il [esquisse]
supplémentaires _% RNl > E
Pt ] 7 Conceptio;f*: . Classe de conception
Modéle .- architecturale [~ >~._  [esquisse]
d'analyse .-~ BREAN |=__|
L7 \\\Modéle de déploiement
Description de \\;\[GSQISSE]
I'architecture
[vue du modele

Description de I'architecture
[vue des modeles de conception
et de déploiement]

d’analyse]

- Identification des nceuds et des configuratiomgseau. il est fréquent que les
configurations réseau physiques suivent un modél&og niveaux (IU, logique
métier/applicative, données). L’objectif est de emprier les nceuds impliqués, leurs
capacités en puissance de traitement (mémoire, CR)J,les types de connexions
(caractéristiques, disponibilité, qualité, ...) enties noeuds et les protocoles de
communications utilisés, les autres besoins (cdpiesecours de données, migration de
processus, ...). Cette connaissance des limites silplités des noeuds permettra a
I'architecte d’intégrer les technologies ou lesygrs appropriés.

- Identification des sous-systemes et de leurs irdeés: I'objectif est de répertorier
'ensemble des sous-systémes (ceux a dévelopmaugta réutiliser). Pour cela, il faut
(1) identifier les sous-systemes d’applicatioft®ux de la couche spécifigue a
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I'application et de la couche générale aux appticad, (2) identifier les sous-systemes
de middleware et de logiciel systeme sur lesquelsiait s’appuyer (Attention d’étre
totalement dépendant de ces sous-systemes), (B)rdés dépendances entre les sous-
systemes (inter-couches et intra-couches) et (éhtiiier les interfaces des sous-
systemes.

- ldentification des classes de conception sfgratives sur le plan architectural
I'objectif est d’identifier les classes de conceptiles plus significatives (celles qui
participent a la réalisation des cas d'utilisatsignificatifs) a partir des classes d’analyse
(tracabilité). Il faut aussi décider quelles classeront actives c’est-a-dire celles qui
seront (associées) des threads ou des procesgus s#ront affectées a des nceuds du
modele de déploiement.

- Identification des mécanismes génériques denacaption: il s'agit d'étudier les
exigences particuliéres identifiées sur les raatiss-analyse de cas d’utilisation et les
classes d’analyse et de décider de la maniere elteg seront prises en charge en
fonction des technologies d'implémentation disptesbCela peut aboutir & des classes
de conception et sous-systemes additionnels (pa&mpebe pour la détection et
récupération des erreurs).

2. Concevoir un cas d'utilisation cette activité¢ a pour objectif d’identifier lesasses de
conception et/ou sous-systemes nécessaires alikatiéa du cas d'utilisation, distribuer le
comportement du cas d'utilisation entre les obpsconception en interaction et/ou les
sous-systemes participants, de définir les exigepesant sur les opérations des classes de
conception et/ou des sous-systemes et leurs ioefaet de formuler les exigences
d’'implémentation pour le cas d’utilisation en quest

. o

Modéle dés, D P -<
cas d'utilisation*«_ Ingénieur de cas T e .
AN d’utilisation .--~ Reéalisation-conception
Tl Y |-~ de cas d'utilisation
Exigences  "-- QA e

-- } 7“7 concevoir .

supplémentaires ’_:j: SN R > B

- - Classe de conception

Modele R " Uncas el [esquisse]
danalyse <" . dutilisation EN
’/ 4 \\ N
D . o . Sous-systéme
Modele de ./ ~._  [esquisse]
. 7’ ~
conce A
ptiopr O
4
Interface
Modele de [esquisse]
déploiement

- Identification des classes de conception papgantes: il faut étudier les classes
d’analyse prenant part a la réalisation-analyseaded’utilisation pour en identifier les
classes de conception correspondantes, étudiezxigences particulieres et identifier
aussi les classes de conception réalisant cesnedge
L’ensemble des classes de conception doit étrd dans un diagramme de classes qui
exposera les relations entre ces classes.

- Description des interactions entre objets de cortgap: il faut décrire les interactions
entre objets de I'esquisse de classes identifiéutdise le diagramme de séquence pour
faire ressortir les instances des acteurs partitspdes objets de conception et leurs
échanges de message. Chaque classe de concepticav@io au moins un objet de
conception participant au diagramme de séquence.

- ldentification des sous-systéemes participants et ldars interfaces [l'utilisation de
'approche descendante encourage la décompositiosysteme en sous-systeme avant
le dévoilement du contenu de chaque sous-systéams Ee cas, les sous-systémes (les
classes de conception et leur regroupement enssetgsmes) doivent étre identifies a
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partir de I'étude des classes d’analyse et desepg@p particulieres de la réalisation-
analyse de cas d’utilisation.

Description des interactions entre sous-systemé&ss interactions sont décrites a partir
des diagrammes de séquences matérialisant cetteifdes échanges de messages entre
sous-systemes (les lignes de vie représententoles-systémes et non les objets de
conception).

Formulation des exigences d’'implémentationil faut formuler toutes les exigences non
fonctionnelles identifiées, mais qui devront étéeégs dans I'implémentation.

3. Concevoir une classel’'objectif est de créer une classe de conceptonplissant son réle

. 0
Réalisation-conception Ingénieur de
de cas d'utilisation . composants

dans les réalisations de cas d’utilisation.

Classe de concep\tixo\n\\ \:& U R
[esquisse] _‘% w > E

- T Classe de conception

O ---- |- Concevoir complate]
Interface P une classe

-

[esquisse] .-~

Classe d’analyse
[compléte]

Ebauche de la classe de conceptioih faut esquisser quelques classes de conception
partir des classes d’analyse et des interfacesidéaifiees. Pour les classes frontieres,
les classes de conception dépendront de la tedjirotbinterface spécifique utilisée.
Les classes de conception correspondantes aueslastité imposent de recourir a une
technologie de BD spécifique. Pour les classes aterd@e, il faut tenir compte des
aspects non fonctionnels (distribution, transagctior). Dans tous les cas, les classes de
conception doivent se voir attribuer des dépaces de tracabilité par rapport aux
classes d’analyse correspondantes.

Identification des opérations il faut, en fonction des responsabilités de cleaglasse,
des exigences particuliéres a la classe, de ountim$aces fournies par la classe, des
réalisations-conception de cas d'utilisation auxsjymarticipent la classe identifier les
opérations qui doivent étre fournies par la clafdes décrire dans la syntaxe du langage
de programmation cible (visibilité, parametres, ...).

Identification des attributs les attributs sont souvent impliqués etes8aires aux
opérations de la classe. lls doivent étre décadtssda syntaxe du langage cible. Ils sont
en géneral les attributs des classes d’analyseuallgg la classe de conception remonte
(il peut avoir naissance d’autres).

Identification des associations et des agrégas: il faut étudier les échanges de
messages (interactions : diagramme de séquesmig® les objets des classes de
conception pour déterminer les associations efdsses de conception.

Identification des généralisations Comme la sémantique du langage de programmation
cible doit étre utilisée, si ce dernier ne suppp#dse la généralisation, on peut utiliser les
associations et/ou agrégations pour assurer |lgatéé.

Description des méthodeson peut utiliser les méthodes pour spécifieralgoh dont les
opérations seront réalisées. Il faut alors défieér algorithmes (ou guides) en langage
naturel, pseudo-code ou autre.

Description des étatsDans le cas ou le comportement (a la réceptian diessage) de
certains objets dépend de leur état, il est ins@msd’utiliser un diagramme d’états-
transitions pour décrire les différentes transgide ces objets.
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- Gestion des exigences particuliered faut gérer les exigences qui n'ont pas étéqwi
en compte dans les étapes précédentes, surtoememtant a classe d’analyse a laquelle
dérive la classe de conception.

4. Concevoir un sous-systemel’objectif est de s’assurer que le soustéaye est aussi
indépendant que possible des autres sous-systguaiggournit les interfaces voulues, qu’il
remplit sa mission (offre une réalisationisdaisante des opérations définies par les
interfaces qu'il fournit).

o
Description \de\ Ingénieur dte
l'architecture >«_ composants = [
[vue du modéle T+ e

: ~ - Sous-systeme
de conception] % {g} S | [complet]
lj__|"’" )~ concevoir > 0
Sous-systeme un Interface
[esquisse] .- sous-systéme [complet]
O -,
Interface
[esquisse]

- Actualisation des dépendances entre sous-systemilegaut veiller a ce que le sous-
systeme dépende modérément des interfaces foudifaesres sous-systemes que de
dépendre des sous-systemes eux-mémes (dépendaacdsesaéléments internes). Dans
la mesure du possible, on peut envisager de déplde® classes qui seraient trop
dépendantes d’autres sous-systemes de ces soésisyst

- Actualisation des interfaces fournies par le sougsteme il faut s’assurer et actualiser
si possible les interfaces du sous-systéme siscellae prennent pas en charge tous les
réles du sous-systeme. Les raffinements sont aggppdr I'ingénieur se composants a ce
gu’a fait I'architecte.

- Actualisation du contenu d’'un sousysteme le contenu du sous-systeme peut étre
amélioré par l'ingénieur de composants au fur ehe€sure qu’évolue le modéle de
conception.

En définitive, le modéle de conception comgpreles sous-systémes de conception et leurs
dépendances, interfaces et contenu, les classesomteption (avec attributs, opérations, relations,
exigences d'implémentation), les réalisations-cptioa de cas d’utilisation, la vue architecturake d
modele. La conception se traduit également par twlebe de déploiement, qui décrit toutes les

configurations réseau (les nceuds, leurs caradtgrst, les connexions, ...) sur lesquelles le sysidoite
étre distribué.

V.5. Implémentation

V.5.1. Présentation

Les objectifs de I'implémentation sont d'implémeanfsous forme de composants — code source,
scripts, binaires, ...) les classes et sous-systddestifiés au cours de la conception, de tester les
composants unité par unité et les intégrer endegpdant et en les reliant les uns aux autres,isteiloler
le systeme en faisant correspondre les composaétsitebles a des nceuds du modele de déploiement, de
planifier les intégrations nécessaires a chaquatiod.

Etant au coeur des itérations de construction, |éBmentation intervient aussi lors de I'élaboration
pour la création de l'architecture exécutable dérefice et au cours de la transition pour la peise
compte des anomalies apparues tardivement (cie cgclie).

Les travailleurs et artefacts impliqués dans l'iémpéntation sont les suivants :
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& 5 5
Architecte Intégrateur Ingénieur de

/ \ sysitéme composants
/reSPO:[jameK responsable de re{po sah o

v v AN
£ i 71 B o

. Modéle . Description de Modéle de Plan Composant Sous-systéme Interface
d'implémentation I'architecture déploiement de construction d’'implémentation

des intégrations

V.5.2. Artefacts

a) Modele d’implémentation il décrit la fagcon dont les éléments du modélecdaception
sont implémentés. Il présente aussi l'agenoém#es composants en fonction des
mécanismes de structuration et de modularisatiospodibles dans I'environnement
d’'implémentation et le(s) langage(s) d'implémeratadi

b) Composant c'est un empaquetage d’éléments de modRlepeut étre stéréotypé
« exécutable » (un programme pouvant étre exéautérs nceud), « fichier » (contenant le
code source ou des données), « bibliothéque able », « document ». Un composant peut
implémenter plusieurs éléments de modele et emteties relations de tracabilité avec les
eléments de modele qu’il implémente (en fournissastmémes interfaces). Il peut aussi
exister des dépendances de compilation entre canss

c) Sous-systeme d’implémentationil offre un moyen de répartir les artefacts dudeile
d'implémentation en entités plus gérables. Il g constitué de composants, d'interfaces,
et d’autres sous-systemes. Le mécanisme de regnaumpeen sous-systeme dépend de
'environnement d’'implémentation (paquetage en jgrajet en .Net, ...). Il doit avoir une
tracabilité un-a-un avec le sous-systeme de coicepbrrespondant.

d) Interface: Un composant qui fournit une interface doit inmpéter toutes les opérations
définies par cette interface. De méme pas $ous-systémes, mais ca peut étre un
composant du sous-systéme ou un autre setEAsy du sous-systéeme qui fournit
l'interface.

e) Description de l'architecture (vue du modele d’ingphentation): elle contient une vue
architecturale du modele d'implémentation c’estir&-tes artefacts les plus significatifs sur
le plan architectural (composants clés remontalgsaclasses de conception significatives).

f) Plan de construction des intégrationsil décrit la séquence de constructions requisesda
une itération. Pour chaque construction, il ddestfonctions (cas d’utilisation) devant étre
implémentées par la construction, les parties ddateod’ implémentation affectées par la
construction.

V.5.3. Travailleurs

a) Architecte: il s’assure de I'exactitude, de la cohérenceeetadlisibilité globale du modele
d'implémentation. Il veille a ce que le modéle dikmentation implémente les fonctions
décrites par le modele de conception, ainsi queetexigence supplémentaire. Il s’assure de
I'existence des parties significatives (sur le pgohitectural) du modéle d’implémentation
dans l'architecture. Il n'est pas responsable dielbdppement des divers artefacts du modeéle
d’'implémentation.

b) Ingénieur de composantsil définit et actualise le code sourceurd’ou de plusieurs
composants, en s’assurant que chaque composarénimple les fonctions telles qu’elles
ont été spécifiees dans la conception. llleved I'intégrité d’'un ou de plusieurs sous-
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c)

systemes d’implémentation (tracabilité un-a-un alesc sous-systémes de conception). Il
s'assure gue le contenu des sous-systemes d’imptation est juste et que leur dépendance
vis-a-vis d’'autres sous-systemes est exacte dsquoiplémentent correctement les interfaces
fournies.

Intégrateur systeme il planifie la séquence de constructions nécessai chaque itération

et l'intégration de chaque construction une fos digerses parties implémentées.

V.5.4. Enchainement d’activités

L’enchainement d’activités d’implémentation esslgvant :

conception et de déploiement]

Description de I'architecture|

DO
Architecte Implémenter
I’architectL{e
7 e
Intégrateur Intégrer
systeme le systeme
\
N
O
D Implémenter
Ingénieur de une classe
composants / \
{g} Effectuer les
Implémenter tests unitaires

un sous-systeme

Implémenter l'architecture: I'objectif est de délimiter le modele d’implématbn a son
architecture en identifiant les composants sigaifis sur le plan architectural, puis en
assurant la correspondance des composants avecelgds dans les configurations réseau
appropriéees.

5
]
Modeéle d&~~ _ Architecte g
conception -~ -7
A b7 Composant
[ ——% ;‘;g:{» S | [esquisse]
Modele de + implémenter | T
déploiement .-~ P

Farchitecture Description de I'architecture [vues

des modeéles d’'implémentation et de
déploiement]

-
N -
-
-
-

[vues des modéles de

Identification des composants significatifs sur [@an architectural: il faut identifier les
composants clés sur le plan architectural. Le gggment de I'implémentation des classes
dans les fichiers sources permet d’identifier aisdintertains composants fichiers. Il faut
identifier juste les composants significatifs (ur@mple esquisse de composants
significatifs).

Identification des composants exécutables et cgpmsdance avec les nceuddes classes
actives déterminées pendant la conception doiventog affecter chacune un composant
exécutable devant étre déployé sur un nceud. Ondétetter d’autres composants fichiers
et/ou binaires nécessaires a la création de comfzosgécutables.

Intégrer le systeme I'objectif est la création d’un plan de constiaotde I'intégration et
l'intégration de chaque construction avant qu’elesoit soumise au test d’intégration.
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Modéle d’'implémentation
[constructions précédentes

4.

5

Exigences -« _ Intégrateur _
=7

supplémentaires "~ _ systéme -

N JPtae Plan
I:I__| Tte-lll ~% de construction

Modéle des cas ;‘;ﬁ . de I'intégration

d'utilisation T Intégrer le \\“:l

El - P systéme lj__|
Modele de .- Modéle d'implémentation
conception .” [constructions ultérieures]

’
.
.

Planification d’'une construction ultérieure il faut planifier le contenu d’'une construction,
partant d'une construction existante ou de riene donstruction doit ajouter des fonctions
par rapport a la construction précédente a traiimiglémentation des cas d’utilisation. Elle
ne doit pas comprendre trop de composantsveaux ou affinés. Les premieres
constructions doivent partir des couches inférigurfles couches middlewares et logiciel
systémes), tandis que les suivantes remontent mttidn de la couche générale aux
applications, puis a celle spécifique a l'applioati Il faut bien identifier les véritables
besoins devant étre implémentés par une construeiolaisser les autres besoins aux
constructions ultérieures.

Intégration d’une construction: il faut recueillir les versions appropriées deasssystemes
d'implémentation et des composants, les compiletegtlier en une construction. Cette
derniére doit étre ensuite soumise aux tests.

Implémenter un soussysteme I'objectif est de s’assurer que le sous-systeemplit son
réle c’'est-a-dire les besoins a implémenter le smmtectement par les composants de ce
sous-systeme. Le contenu du sous-systeme peutittenti@s améliorations par rapport a ce
qui a été définit par I'architecte, en fonctionl@olution du modeéle d'implémentation. Les
dépendances de tracabilité doivent existées easresdus-systemes de conception et ceux
d'implémentation. Chaque interface fournie par leusssysteme de conception
correspondant et nécessaire a la construction ers cwit étre fournit par le sous-systeme
d’'implémentation.

. 5

Plan de construction Ingénieur de
des intégrations < _ composants Iy 4 |=__|
. .-~7 Sous-systeme
o R e e d’implémentation
Description de I'architecture "[ == {g:f’ RN [implémenté pour une
d,[,"”el du m(t)dtgle _--1"~implémenter “\\Aultérieures]
implémentation] __ - P UN SOUS- O
|:'_—| el systéme Interface

[implémentée pour

Sous-systéme de*” J
y & une construction]

conception ,-”
[congu],-
Interface
[congue]

Implémenter une classel'objectif est d'implémenter une classe de conicepdans un
composant fichier.
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Classe de concepfion- .

[concue]

Interface [fournie

13

)
L

Ingénieur de
composants

Implémenter
une classe

> E

Composant
[implémenté]
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par la classe de
conception]

Esquisse des composants fichieil faut esquisser le composant fichier qui contiendra le
code source. On peut implémenter plusieurs classes de conception dans le méme compos
fichier. Toutefois, les conventions du langage utilisé aura un impact sur I'élaboration des
composants fichiers.

Génération de code a partir d'une classe de conceptidnfaut générer le code source a
partir de la classe de conception et des relations qu’elles entretiennent. En effet, une gran
partie des éléments (attributs, opérations, ...) de la classe de conception sont exprimeés da
la syntaxe du langage de programmation. Toutefois, seule la signature des opérations ¢
générés et elles doivent étre implémentées. Cela dépend toujours du langage ¢
programmation cible.

Implémentation des opérationschaque opération définie par la classe de conception doit
étre implémentée, & moins qu’elle ne soit abstraite et implémentée par les descendants de
classe. Cela suppose de choisir un algorithme approprié méme s’il peut étre déja spécifié ¢
langage naturel ou pseudo-code pendant le conception. La méthode est I'implémentatic
d’'une opération de la classe.

Faire en sorte que les composants fournissent les interfaces approprileegomposant
résultant de I'nmplémentation de la classe doit fournir les mémes interfaces que la ou le
classes de conception gu’il implémente.

Effectuer les tests unitaires I'objectif est de tester les composants implémentés comme
unités individuelles. @

Ingénieur de 100% COURS
composants MCours.com %
g - Cours et mémoires gratuits,

~~o mcourscom@gmail.com

Composant 1. W _________ > E

Effectuer les COfnposan_t ]
tests unitaires [testé par unité]

Interface

Réalisation des tests des spécificationi$ faut vérifier le comportement (observable de
I'extérieur) du composant sans s’intéresser a la fagon dont il est implémenté (test boite noir
Pour cela, on examine les sorties que le composant produit a partir des entrées de donnée:
en fonction de l'état de départ spécifique. Généralement, la gamme des combinaisol
entrées, sorties et états de départ est souvent considérable (difficile de les tester un par u
On repartit alors ces entrées, sorties et états de départ en classes d'équivalenlesstne
d’équivalence est un ensemble de valeurs d’entrée, de sortie et d’état de départ poul
lesquelles un composant est censé se comporter de maniére identique. Il faut alors tester
composant pour chaque combinaison de classes d’équivalence.

Réaliser les tests de structurel faut vérifier le fonctionnement interne du composant (test
boite blanche). Tout le code source doit étre testé (chaque instruction doit étre exécutée
moins une fois). Il faut surtout veiller & tester les chemins les plus intéressants a travers |
code : ceux qui sont le plus couramment empruntés, les plus stratégiques et ceux qui sot
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associés a un niveau de risque €levé.

Le modele dimplémentation doit donc contenir lesussystemes dimplémentation et leurs
dépendances, interface et contenus, les compogtsies un a un) et leurs dépendances, la vue
architecturale du modéle d’implémentation (les @&@ta significatifs de ce modele sur le plan
architectural).

V.6. Tests

V.6.1. Présentation

L’objectif des tests est de vérifier les résult@ésl’implémentation en testant chaque construction
(internes, intermédiaires et versions finales blea a I'extérieur). Il faut alors planifier lesste
nécessaires pour chaque itération, concevoir eéimgnter les tests en créant les cas de test ispéaé
qui doit étre testé, si possible développer lespmsants de test exécutables destinés a automigisser
tests. Les constructions faisant apparaitre desalies doivent étre retestées, éventuellement gees
a d’autres enchainements d’activités (conceptioplémentation) afin que les anomalies puissent étre
corrigées.

Les tests mobilisent I'attention pendant la phdé&doration lors de I'architecture de référence et
pendant la construction lors de I'implémentationsgiatéme. Pendant le phase de transition, |'atters
porte principalement sur la correction des anomaliétectées au cours des premiéres utilisatiodsset
tests de non-régression.

Les travailleurs et art%acts impligués dans lststsont :

o g 85 8
Ingénieur Ingénieur de Testeur  Testeur de
de tests composants  d'intégration  systéme

/Sponsame\ responsable de \responsaée de
'%l X

] @ X E

Modele Cas Procédure Evaluatlon Plan Codngp;ngmt Anomalie
destests de test detest  destests des tests
V.6.2. Artefacts

a) Modéle de testil décrit les conditions et les modalités de wgttégration et systéeme des
composants exécutables du modele d'implémentation.

b) Cas de testil spécifie une maniere de tester le systemeyrénisant ce qui doit étre testé,
avec quelles entrées, le(s) résultat(s) escompté@us quelles conditions. Certains cas de
test peuvent étre tres proches et ne différer guaupe seule valeur d’entrée ou de résultat
(pour veérifier différentes possibilités — scénat@cas d'utilisation par exemple). Les cas de
test peuvent concerner les cas d'utilisation (boid&e : vérifier que le cas d'utilisation
réalise effectivement ses fonctions), l'installatidu systeme (vérifier que le systeme peut
étre installé sur la plate-forme du client et qubinctionne bien une fois installé), la
configuration (vérifier que le systéme fonctionrmerectement dans diverses configurations
— réseau, ...), robustesse (provoquer I'échec demsysen le faisant fonctionner dans des
conditions anormales afin de mettre a jour sestpdaibles), ...

c) Procédure de testelle spécifie les instructions pour I'exécuticnrdcas de test. Il est utile
de réutiliser une méme procédure de test poureaulusicas de test et de réutiliser plusieurs
procédures pour un seul cas de test.

d) Composant de testil automatise tout ou parties d’une ou de plusiqarocédures de test. Il
est utilisé pour tester les composants du modéteptEmentation en fournissant les entrées
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de test, en contrélant et en surveillant I'exéoutilt composant testé et, éventuellement en
rendant compte des résultats du test. Ssiqts composants de test exercent des
interactions complexes entre eux ou avec des campdu modeéle d’implémentation
(ceux testés), ils peuvent nécessiter un modélodeeption de test pour les modéliser afin
d’en fournir une vue de haut niveau.

e) Plan de test il décrit les stratégies de test, leur calendeaetes ressources a utiliser. Il
définit le type et les objectifs des tests a etfecpour chaque itération.

f) Anomalie: elle désigne un symptéme d’échec ou un probleéwoulvert. Elle désigne tout
ce que les développeurs doivent considérer comrablgme (symptdéme) a suivre et a
résoudre.

g) Evaluation des tests elle présente I'évaluation des résultats de Eemsle des tests. Elle
précise la couverture des cas de test, la coueedlimcode et I'état des anomalies.

V.6.3. Travailleurs

a) Ingénieur de test il doit veiller a ce que le modéle de test resg®i son réle. Il est chargé
de planifier les tests en leur fixant des objecidfsen définissant le calendrier de leur
déroulement, ... Toutefois, il N'exécute pas lesstesiais s’occupe de leur préparation et de
leur évaluation.

b) Ingénieur de composantsil est responsable des composants de geistautomatisent
certaines procédures de test.

c) Testeur d'intégration il effectue les tests d'intégrationécessaires pour chaque
construction produite au cours de I'implémentatiGes tests permettent de s’assurer que les
composants intégrés a une construction fonctioncamneéctement ensemble.

d) Testeur systemeil est chargé de vérifier les interactions ern&eystéme et les acteurs.
Pour cela, il doit effectuer les tests exigés peugésultat de chaque itération. D’autres types
de test (voir les cas de test) peuvent s’appliquansemble du systéme.

V.6.4. Enchainement d’activités

L'enchainement d’activités de test est le suivant :

ﬁ Pﬁﬁr\w st

Ingénieur les tests Concevoir Evaluer
de tests les tests Ie43I tests
\

@)
D Effectuer les

tests
d’intégration
1 /
e o o3
D Effectuer les

Testeur de tests systeme
systeme

O

D Implémenter
Ingénieur de les tests

composants

Testeur
d’intégration

A\

1. Planifier les tests I'objectif est de planifier les tests en décrivém stratégie de test, en
estimant les exigences imposées par les testo@ress humaines et systemes nécessaires,
...), en fixant le calendrier des tests. Les diffesemodeles congus et les exigences
supplémentaires aident les ingénieurs de testsfigird@ stratégie pour chaque itération
(type de test, quand et comment les exécuter, conindeterminer s’ils ont été concluants,
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...). Toutefois, les cas et procédures de test paiogs sont ceux destinés a tester les cas
d’utilisation les plus importants et les exigenassociées aux risques les plus sérieux.

N
N
N

~

Exigences
supplémentaires’~ ﬁ
Modele ded™~.. v MISTIE!
cas d'utilisation T~ [,

- 7

Modele de conception _.-~~ 1"

Modéle .7

.

d'implémentation, -~

N .
.
.
.

Description de I'architecture
[vues architecturales des modéles]

S

Planifier

les tests

_____ >B

Plan
des tests

2. Concevoir les tests l'objectif est d'identifier et de décrire les ca®e test pour chaque
itération, d'identifier et de structurer les prouées de test indiquant les conditions de

réalisation des cas de test.

N
N
N
~

Exigences s
supplémentaires's_
Modeéle des Cas- . _ .

d'utilisation T~

Modeéle de conception .~~~ ,
. 0,
Modéle L’ ,

d'implémentation,-”~  /

’
N
,
. 7
’, ’
. ’
’

Plan destests
[stratégies et calendrief]

’
7

>
P
’

’

Description de I'architecture
[vues architecturales des modéles]

O
L]

Ingénieur
de tests

Concevoir
les tests

BRRRERN

7

Cas de
test

X

Procédure
de test

- Conception des cas de test d’intégratiotes cas de test d’intégration servent a vérifier
l'interaction des composants les uns avec les au#pees leur intégration au sein d’'une
construction. Pour cela, il faut créer un ensenddecas de test permettant d’atteindre
I'objectif du plan des tests. On considére les @iagnes d’interaction et on recherche les
combinaisons d’entrées, de sorties et d’état dartiéu systeme formant les réalisations
de cas d'utilisation mettant a contribution lesssks (=> les composants) figurant dans les

diagrammes.

- Conception des cas de test systenies tests systéme visent a vérifier que le systém
fonctionne correctement dans son ensemble. Ledecssst systéeme doivent privilégier les
combinaisons de cas d'utilisation susceptiblesre’éxécutés en parallele, de s’'influencer
les uns les autres, impliqguant de nombreux prosesgilisant fréquemment les ressources

systemes (mémoire, processeur, ...).

Il faut conceles cas de test systeme sous

différentes conditions (différentes configurationatérielles, diverses tailles de BD, ...),
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3.

inspiré des exigences particuliéres.

Conception des cas de test de non-régressit@s cas de test de non-régression peuvent

étre certains de ceux issus des constructions ¢eates. Les cas de test doivent étre assez

souples pour réagir correctement aux changemdetstait le systeme a tester.

Identification et structuration des procédures dest: il faut identifier et structurer les

instructions pour I'exécution des cas de test.
Implémenter les tests I'objectif est d’automatiser les procédures dst ten créant des
composants de test. Ces composants peuvent praVanioutil d’automatisation des tests
(on spécifie les actions de la procédure de tetpetil génere un composant de test) ou
développé explicitement (les actions de la procgdle test serviront de spécification du
composant a développer). Le composant de test wldkeit fournir sous une forme agréable
(mode de visualisation) les résultats de test ddirfaciliter leur interprétation. Il n'est pas
possible d’automatiser entierement toutes les pires de test.

5
Ingénieur de
® . composants
Cas  “~~.
de test RN
R e L
. -7 ) Composant
Procédure --1" ‘Implémenter
- de test
detest  _-- un test
Modéle
d’'implémentation
[construction a tester]

4. Effectuer les tests d’intégrationl’objectif est de soumettre au test chaque canstm crée

au cours d’'une itération. Il faut en particulieenter manuellement les procédures de test
pour chaque cas de test ou exécuter les compadanest qui automatisent ces procédures.
Ensuite, comparer les résultats des tests auxtaEselscomptés et examiner les résultats des
tests qui s’éloignent de ceux prévus. Iltf@également rendre compte des anomalies
détectées a l'ingénieur de composants concerndiagéanieur de test (pour évaluation des

résultats de test).
@)

0., L

. Testeur
Casdetest ~~__ d'intégration

x e _\ \é
Procédure T2
Syl oo > X

de test -7

g ST ) TEftectuer les Anomalie
Composant 7 tests
el d’intégration
de test .- g
Modéle

d’'implémentation
[construction a tester]

5. Effectuer les tests systemen le fait de facon analogue aux tests d’intégnatToutefois,

ils débutent lorsque les tests d’intégration indiguque le systeme satisfait aux objectifs de
l'intégration fixés par le plan des tests (par egem95% des cas de test d'intégration
s’exécutent avec un résultat prévisible).
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5
®\‘\ Testeur
Cas de test \\\ systéme
Procédure \\‘““é
de test I {}iﬁf---- > X _
:‘ e -7 Effectuer Anomalie
c " el les tests
omposant . systeme
de test .-
Modéle
d’'implémentation
[construction a tester]

6. Evaluer les tests l'objectif est d'évaluer les tests menas sein d’une itération. Les
résultats des tests sont évalués par rapport ajectidb fixés dans le plan de test. Les
ingénieurs de tests préparent également Iésiques leur permettant de déterminer le
niveau de qualité du logiciel et les teststant a effectuer. Il faut surtout mesueer
complétude des test (degré de couverture des casstleet celui des composants/code
testes), la fiabilité (analyser les tendances guiégage des anomalies détectées, le ratio des
tests exécutés avec succes). A partir de ces étpldegeurs actions peuvent étre entreprises
(1) exécuter les tests supplémentaires (2) assdeplicriteres d’évaluation des tests (si la
barre était trés haute pour juger la qualité) eig8ler les parties ayant un niveau de qualité
acceptable et les présenter comme résultat deatibé@ en cours. Les autres parties doivent
étre révisées et testées a nouveau. L’évaluatientelds peut étre décrite (complétude,
fiabilité, actions suggérées) dans un documenscrggion de I'évaluation des tests.

O

N Ingénieur
- de tests
Plan de test \‘\\\
-~ S N
(e -S> P& >
Modéle - -7 Evaluer Evaluation
des tests I - les tests des tests
X -7 [pour l'itération]
Anomalie

Le modele de test décrit la maniére dont est tkstgystéme. Il contient les cas de test, les
procédures de test et les composants de test. Heélende test se traduit également par le plansiglés
évaluation des tests effectués et les anomalieeptiles de guider les autres enchainements vtésti
principaux (conception, implémentation).

V.7. Conclusion

En décrivant les enchainements d’activités prinoiplaun apres l'autre, on a lI'impression que le
processus global de développement logiciel ne tsaveette séquence d’enchainement d’activités gu’'un
seule fois entre le début et la fin du projet (carimcycle de vie en cascade). Méme si 'on traavées
cing enchainements d’activités de facon séquestied parcours se produit & chaque itération etpasn
une seule fois pour tout le projet : on parcoutamude fois que d’itérations réparties sur lehdses du
processus. Toutefois, il faut reconnaitre qu’il esbbable que l'on n’aille pas jusqu’'aux derniers
enchainements d’activités (implémentation, test)sdies premieres itérations (phase de création). En
bref,le parcours des enchainements d’activités est sowsraux particularités de chaque itération
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Aussi, les enchainements d’activités principauenbiue décrits séparément dialoguent les uns
avec les autres en produisant les artefacts etiksant ceux produits par les autres. L’'assocraties
divers enchainements d’activités est faite selmtdde du cycle de vie ou I'on se trouve.
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