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5.2.2.2 Aspect d’implémentation 
Pour  implémenter  l’approche  proposée  nous  avons  considéré  l’application  de  la  gestion 

d’une bibliothèque telle que la gestion des emprunts d’ouvrages, réservation et retour des 

ouvrages, etc. Les changements dans ce système consistent en l’ajout ou la suppression de 

quelque cas d’utilisation, ce qui aura un impact sur les diagrammes. 

Chaque cas d’utilisation et cas de changement est mis dans un composant Fractal primitif 

comme montré dans la figure 5.15, ces composants implémentent des classes Java simples 

qui contiennent des méthodes (Figure 5.16).  

 

 
 
 

Figure 5.15 Les composants des cas d’utilisation du système de gestion d’une bibliothèque 
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Figure 5.16 Architecture Fractal du système de gestion d’une bibliothèque 
 

Dans notre démarche, nous avons créé : 

‐ les composants primitifs 

‐  une  class  Java  qui  va  contenir  la  logique  du  composant  (Adherent.java,  Emprunt.java, 

Principale.java, Sql.java, FinCyc.java) 

‐ des  interfaces  Java qui vont être associées avec  les  interfaces Fractal  (AdherentINT.java, 

SqlINT.java,  EmpruntINT.java,…..)  chaque  interface  va  exposer  la  méthode  que  nous 

voulons définir comme interface de composant (figure 5.17) 

 

Figure 5.17 Interface Java du composant Adhérent Fractal 

La figure 5.18 montre une partie de l’application générée. 
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Figure 5.18 La fenêtre Principale  

 

Conclusion 
Dans  ce  chapitre,  nous  avons  donné  un  aperçu  sur  la  démarche  proposée  Onto‐RUP  à 

travers  un  exemple  d’application  simple. Nous  avons  donné  les  étapes  nécessaires  pour 

l’analyse  des  besoins  d’évolution  anticipée  en  utilisant  les  artéfacts  élaborés  durant  les 

activités  RE  d’ONTO‐RUP  (cas  d’utilisation  et  cas  de  changement). Dans  l’approche  RUP 

l’outillage du processus de développement est primordial pour  assister  les développeurs 

dans leurs activités tout au long du cycle de développement. Onto‐RUP prévoit l’utilisation 

d’autres  AGL  (comme  ORCTOOL)  pour  la  maîtrise  de  l’analyse,  la  conception  et 

l’implémentation des évolutions des besoins anticipées et non‐anticipées.  
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CONCLUSION GENERALE 
Les activités économiques utilisent de plus en plus de  logiciels pour atteindre  les objectifs 

souhaités.  Ceci  a  conduit  à  des  systèmes  centrés  logiciel  de  plus  en  plus  complexes  et 

soumis  aux  exigences  croissantes  des  utilisateurs  en  termes  de  qualité  et  de 

fonctionnalités. Ces  systèmes doivent en plus pouvoir évoluer au cours de  leur existence 

afin de  répondre de manière  cohérente aux  changements dans  leur environnement, que 

ces  derniers  soient  liés  à  l’évolution  du  marché,  aux  exigences  des  utilisateurs,  ou  à 

l’évolution  des  technologies.  Ainsi,  les  systèmes  logiciels  doivent  avoir  une  capacité 

d’adaptation importante. 

De  nos  jours,  faire  évoluer  un  système  logiciel  est  un  défi  réel.  Pour  cela  de  nombreux 

travaux en génie logiciel tentent d’apporter des solutions aux problèmes de l’évolution.  

Bien  que  plusieurs  approches  soient  actuellement  proposées  comme  des  solutions  aux 

problèmes de l’évolution, elles demeurent néanmoins des palliatifs. De plus, les chercheurs 

admettent, actuellement, que  les solutions aux problèmes de  la maintenance nécessitent 

une  approche  interdisciplinaire  qui  traite  toutes  les  facettes  de  l’évolution,  étudie  les 

contributions des approches et évalue leurs apports. 

La prise en  compte de  l’ontogenèse  constitue un nouveau défi et une  vision  radicale de 

l’évolution qui a un effet aussi bien sur notre façon de percevoir les systèmes logiciels que 

notre manière  de  les  concevoir.  Bien  que  l’approche  ontogénétique  apporte  une  vision 

radicale de  l’évolution des  systèmes qui  imite  le processus biologique de  l’ontogénèse et 

est,  de  ce  fait,  censée  éliminer  de  nombreux  problèmes  dont  souffre  les  approches 

actuelles de  l’évolution, nous avons très vite, constater que cette vision radicale pose des 

défis importants aux niveaux les plus abstraits du cycle de vie du logiciel. L’ontogenèse des 

systèmes logiciels fait référence à la capacité qu’a un logiciel à évoluer dynamiquement et 

d’une manière autonome qui lui permet de s’accommoder des exigences des utilisateurs et 

de  l’évolution  de  ces  dernières  qu’elles  soient  anticipées  ou  non‐anticipées.  L'évolution 

d'un système ontogénétique a la particularité d’être un processus continu qui le transforme 

depuis sa création initiale. 

Cette caractéristique n’est pas en accord avec  les méthodes actuelles de développement 

qui considèrent que  l'évolution est un processus  sporadique. En conséquence,  les plates‐

formes, les outils et les méthodologies que nous employons pour développer les systèmes 

logiciels ne sont pas appropriés et un effort considérable est nécessaire pour  les adapter 

afin de  supporter  l'ontogénèse de  logiciel. Pour  tirer profit du paradigme ontogénétique, 

nous avons entamé dans ce travail de thèse une démarche de développement des systèmes 

ontogénétiques.  
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Pour  cela,  nous  avons  opté  pour  une  extension  d’une  méthodologie  existante  de 

développement de systèmes  logiciels. L’extension de méthodologie existante est une voie 

de  recherche  pragmatique.  En  effet,  il  n’est  pas  justifié  dans  un  contexte  universitaire 

d’investir  dans  la  création  complète  d’une  méthodologie  dédiée.  Deux  catégories  de 

méthodologies de développement de  logiciels existent :  les méthodes  traditionnelles, qui 

sont axées‐plan et sont lourdes, et celles dites agiles qui ont un caractère léger, flexible et 

adaptatif aux changements. Nous avons opté pour l’extension du Processus Unifié Rational 

(RUP),  qui  est  l’une  des méthodologies  agile,  qui  se  fixe  comme  objectifs  d‘assurer  le 

développement de  logiciels de haute qualité, qui  respectent  les besoins des utilisateurs, 

l‘échéancier et  le budget. L’extension  concerne  l’adjonction de nouvelles disciplines pour 

modéliser les évolutions anticipées et non anticipées et d’autres éléments de modélisation. 

Concernant  la  discipline  d’ingénierie  des  besoins  des  évolutions  anticipées,  l’approche 

ONTO‐RUP  propose  un  processus  d’extraction  de  changements  futurs  ayant  comme 

artéfacts d’entrée : le modèle orienté‐but et le modèle de cas d’utilisation construit durant 

la discipline RE du RUP. Le processus d’extraction utilise  la méthode « Roue des  futurs ». 

Les artéfacts de sortie de cette discipline, étant le modèle des cas de changement.  

Le travail entamé dans cette thèse part d’une nouvelle vision pour l’ingénierie des systèmes 

logiciels et il est nécessaire de rappeler qu’il présente un challenge pour plusieurs raisons : 

- La complexité du processus RUP 

- Le niveau d’abstraction élevé de l’ingénierie des besoins 

- Le manque de  travaux existants dans  la  littérature concernant  les évolutions non 

anticipées 

- Absence de travaux sur le développement continu de systèmes logiciels 

 

Résumé des contributions 
Nous estimons que ce travail nous a permis d'apporter certains points de vue, d'identifier 

des concepts, des mécanismes et d'en proposer d'autres. Nous avons maîtrisé  le modèle 

Mage et son apport pour la modélisation de l’ontogenèse. 

Nous  avons  fait  une  étude  comparative  entre  les méthodologies  de  développement  des 

systèmes logiciel traditionnelles et agiles, en présentant les points faibles et points forts de 

chacune d’entre elles. 

Nous avons consacré une section importante dans le deuxième chapitre pour le formalisme 

UML, qui reste une référence incontournable dans le domaine du génie logiciel, permettant 

la  représentation des modèles objets  en  intégrant différents diagrammes permettant de 
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structurer le système et son comportement. Néanmoins, le processus d’élaboration de ces 

modèles  n’est  pas  décrit  par UML.  Le  RUP  etant  basé  sur UML  et  ce  fait  constitue  une 

raison supplémentaire qui nous a fait opter pour l’extension de RUP plutôt que de proposer 

une nouvelle méthode. Le processus RUP a été présenté dans ce manuscrit avec plus de 

détails  car  il  représente  le  noyau  de  la  démarche  proposée  à  différents  niveaux :  sa 

structure statique et dynamique, ses concepts, ses principes, etc.  

L’extension du RUP représente  la contribution  la plus  importante de ce travail de thèse.  Il 

est nécessaire de noter que nous nous somme intéressés particulièrement à l’ingénierie des 

besoins d’évolution car c’est  la phase  la plus abstraite et critique dans  le cycle de vie du 

système ontogénétique.  

Nous avons proposé un processus pour  l’ingénierie des besoins d’évolution en combinant 

plusieurs méthodes  existantes  dans  la  littérature  (modèle  des  cas  d’utilisation  du  RUP, 

modèle Futures wheel, le modèle orienté but i* des GORE) pour produire le modèle des cas 

de changement. 

Perspectives de recherche 
Les  perspectives  de  ce  travail  sont  nombreuses. Dans  un  premier  lieu,  il  conviendra  de 

combler  l’approche  d’ingénierie  des  besoins  anticipés  en  proposant  une  approche  de 

passage adéquate du modèle orienté but adapté vers le modèle de cas de changement. 

Dans un second lieu, il est nécessaire d’envisager l’extension de RUP à différent niveaux et 

non plus  seulement  comme ajout de discipline d’ingénierie des besoins, préparation à  la 

maintenance et la mise à jour dynamique.  

Comme troisième perspective, il est question de considérer les changements non anticipés 

qui nécessitent  la prise en compte de  l’état actuel d’un système et  les changements déjà 

existants dans son génotype. De même la vérification formelle des propriétés d’un système 

suite  aux  changements  et  le maintien  de  certaines  qualités  de  service  constituent  une 

perspective qui nécessite beaucoup d’efforts. Aussi  il est  important de noter que  l’aspect 

implémentation  des  changement  et  l’estimation  des  coûts  des  efforts  sont  des  voies  de 

recherches prometteuses. 
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Résumé 

L’ontogenèse des  systèmes  logiciels  se  réfère à  la capacité des  logiciels à évoluer 

dynamiquement et de façon autonome pour répondre aux besoins des utilisateurs 

et  leurs  changements  anticipés  et  non  anticipés.  L'évolution  d'un  système 

ontogénétique a la particularité d'être un processus continu qui le façonne depuis le 

début de sa création. Cette particularité ne correspond pas aux méthodes actuelles 

de développement qui considèrent que l'évolution est un processus sporadique. Par 

conséquent, les plateformes, outils et méthodes que nous utilisons pour développer 

des  systèmes  logiciels ne  sont  pas  adaptés  à  la modélisation  de  l'ontogenèse  du 

logiciel.  L’approche proposée dans cette  thèse, nommée Onto‐RUP, présente une 

démarche  pour  le  développement  des  systèmes  ontogénétiques  basée  sur  une 

extension du Rational Unified Process (RUP). Cette extension porte sur l’adjonction 

de deux nouvelle disciplines et des artéfacts spécifiques. 

Mots clés. Evolution, RUP, développement logiciel, système ontogénétique 

 

 

 ملخص

بشكل للارتقاء مج االبر قدرة يشير إلىالبرمجيات أنظمة  تطورإن 
متوقعة الالاحتياجات و المستخدميناحتياجات  لتلبية ذاتي و ديناميكي

 انههي  خصوصية ديهل لتطوريا نظامالارتقاء  إن .التغييرمتوقعة الغير و
 تتناسب مع لا خصوصيةهذه ال .هإنشائ منذ بداية هتشكل عملية مستمرة

 .في الزمن ةفرقمت عمليةرتقاء الاعتبر ت التي الحالية طويرالت أساليب
أنظمة  لتطويرساليب التي نستخدمها الأدوات والأو الأسس وبالتالي

 "أنتوروب" مقاربةال عرضتو  .يةمجالبرتطور  لقيادة ناسبتلا ت البرمجيات
 على أساس طوريةالت ةظمالأنتطوير نهجا له الأطروحة، ذفي ه ةالمقترح
 عناصر وبعضين جديداختصاصين إضافة  الامتدادا ذه يشمل. بروامتدادا ل
 .النمذجة

  

 تطوري نظام، برمجياتالطوير روب، ت ،إرتقاء .آلمات مرشدة


