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Introduction

Le travail de cette these se situe dans le domaine des atcinés logicielles, et porte sur la modélisa-
tion d'une architecture logicielle multipoints de vue etltirgranularités pour des systemes informatiques
évolutifs.

1.1 Qu’estce qu’'une architecture ?

Le terme architecture est issu d’'un mot grec qui signifie f'cbe "principe”.

Depuis longtemps, la notion d’architecture est liée a lastrmiction des édifices et des batiments com-
plexes comme les pyramides pharaoniques, I'église La 8adramilia, et beaucoup d’autres monuments
architecturaux que nous avons connus dans notre histardidtionnaire Laroussé_frousse, 1995dé-
finit I'architecture d’'un édifice comme étant sa finalitéd_a"finalité de tout édifice est la réalisation d’un
lieu qui isole ses occupants tout en ménageant des échalogespteurs, thermiques, optiques) avec le
milieu extérieur. Le type de I'édifice (parti, matériauxusture, éventuel décor) est conditionné par les res-
sources technigues de chaque civilisation confrontéesanditions physiques du lieu et par le programme
(destination) qui lui est assighé

1.2 Les architectures logicielles en informatique

Depuis la fin des années 1960s, les informaticiens ont ertgpeimdapté la notion d’architecture pour I'ap-
pliquer dans la construction des systemes informatiquiesi an a vu apparaitre la notion d’architecture
logicielle [Naur and Randell, 1969

Une architecture logicielle en informatique décrit ledéfiénts éléments constituant un ou plusieurs sys-
temes informatiques, leur organisation, interrelatianp&ractions. L'architecture d’un systeme informa-
tique est I'ensemble de ces concepts et propriétés fondamedans son environnement, incarnés dans ses
éléments, relations, et les principes de sa conceptiomeisaution.

1.3 Les apports des vues en architecture logicielle

Tout systéme informatique, qu’il soit simple ou difficile @anaprendre, est constitué de plusieurs éléments
liés ensemble. Il peut avoir un petit nombre d’éléments, eut4gtre un seul élément, comme il peut avoir
une dizaine ou une centaine d’éléments ; cette liaison peutréviale ou complexe.

5



En plus, tout systeme informatique est constitué de plusi&éments qui interagissent I'un avec I'autre et
avec I'environnement externe au systeme d’'une maniérendigiste ou prévisible. Le comportement de
ces éléments peut étre simple et facile a comprendre, atiil§iee de méme tres compliqué pour qu’il soit
compris entierement par une seule personne. Ce compotteest® toujours existant pour tout systéme
informatique, qu’il soit documenté ou non. En d’autres tesprtout systéme informatique dispose d’'une
architecture, qu’elle soit documentée dans une desanigarchitecture ou non.

L'introduction des vues en architecture logicielle a ciimté a améliorer en plus le processus de description
d’une telle architecture de plusieurs maniefesanski and Woods, 20]JL1

* la séparation des préoccupations : la séparation desptesléispects d’un systeme en plusieurs mo-
deles différents aide durant le processus d’analyse, deeption, etc., en permettant de se focaliser
dans chaque étape a un aspect particulier;

* la communication avec les groupes d’intervenants : la camoation entre des groupes d’interve-
nants avec des préoccupations diverses est un défi pounitante. Les approches basées sur les vues
offrent la possibilité aux intervenants de converger assezlement vers les descriptions d’architec-
ture qui les intéressent répondant a leurs préoccupations ;

* la gestion de la complexité : considérer simultanémens demméme modele tous les aspects d’'un
systéme induit une complexité gu’un étre humain ne peut ges.d_e fait de décomposer le modéle
en des modeles selon des vues différentes, réduit remdeqguetit la complexité.

1.4 Les limites des approches existantes

Malgré les avantages apportés par les approches d’arthigdogicielle multipoints de vue en termes de
séparation des préoccupations des systemes informagtukesréduction de la complexité, ces derniéres
souffrent cependant encore de plusieurs limitations, cemm

 la complexité inhérente au sein d’'une vue. En effet, leeqrépations primitives de trés haut ni-
veau associées a une vue particuliere d'une architectgieidtie ne peuvent jamais étre traitées
directement dans un seul modeéle associé a un seul niveastrdetion, qui contient tous les détails
nécessaires pour mener I'implémentation. Pourtant, osaitvéoujours de développer plusieurs mo-
deles dans plusieurs niveaux d’abstraction pour pouvpomdre effectivement a ces préoccupations
primitives. Ainsi, la présence d’une hiérarchie plate @wue architecturale dans laquelle coexistent
des modeles de tres haut niveau avec des modeles trés pomchesplémentation est toujours in-
confortable et déroutante pour les architectes logiciels;

* les problemes d’inconsistance qui peuvent avoir lieueelets différentes vues de I'architecture. Ces
problemes d’inconsistance résultent du fait que les prgmattons du systeme informatique seront
traitées séparément dans plusieurs vues de I'architelctgi@elle, sans que les intervenants impli-
gués dans la construction d’'une vue donnée de cette arnthi#eseront impliqués dans la construc-
tion des autres vues;

* I'absence d’'un processus de définition de ces architextaggcielles qui soit complet et adaptable
avec les processus de dA©veloppement logiciels. En effégddhe de définition d’architectures logi-
cielles est une tache vraiment lourde, critique et diffiddeur cela, un architecte logiciel a toujours
besoins de meilleures pratiques (mieux connues en angleizept practicesrassemblées dans une
meéthodologie ou un processus de définition complet, afirl gait capable de construire effective-
ment, et dans une durée acceptable, une architecturedbgiappropriée répondant aux problemes
visés par le systeme informatique. Normalement, ce prosadsit étre adaptable avec les différents
processus de développement qui peuvent étre adoptés tucanstruction du systeme informatique.



1.5 La contribution de la thése

Dans cette thése, nous proposons une nouvelle approcleiitBature logicielle multipoints de vue, déno-
téeMoVAL (Model, View, and Abstraction Level based software archite}, qui est basée sur le standard
ISO/IEC/IEEE 42010ntitulé "Systems and software engineering - Architecture desoriptiSO/IEC/IEEE, 201].
Cette approche répond aux limites des approches existahteke est caractérisée par les points suivants :

* MoVALest une approche d’architecture logicielle multipointyde ;

Elle définit pour chaque vue une hiérarchie de niveaux dfabson ;

Les niveaux d’abstraction d'une vue davleVAL sont de deux types : (1) les niveaux de réalisation
d’'une vue et (2) les niveaux de description associés a chageau de réalisation ;

MoVAL définit différents types de liens architecturaux assurarmohérence de I'architecture et la
résolution des inconsistances affrontées;

Dans I'approchéMoVAL, un processus de définition d’architecture est présentégquider la construc-
tion des architectures logicielles.

1.6 Le plande lathese

Ce mémoire de these est articulé autour de trois partiéactiss :
« La premiére partie intitulée "Etat de I'art" comporte delpapitres :

— le chapitre "Synthese bibliographique" (Chapi®eprésente une synthese bibliographique a
propos de I'application de la notion de vue/point de vue dgretre domaines de l'informa-
tique : (1) la spécification des besoins, (2) la modélisaties systemes, (3) la programmation,
finalement et surtout en (4) architecture logicielle.

— le chapitre "Analyse comparative et limitations" (Chap8) présente une analyse comparative
entre les différentes approches d’architecture logieigilltipoints de vue afin de déterminer
leurs défaillances majeures et leurs limitations.

» La deuxieme partie de cette thése, intitulée "MoVAL", grée notre contribution dans le domaine et
comporte trois chapitres :

— le chapitre "MoVAL : Approche et concepts de base" (Chaphrprésente les motivations de
notre approche, et définit ses éléments de base. Ensuiséeynisi types de visualisation d’une
architecture logicielle et un catalogue de point de vuersgrmposés.

— dans le chapitre "Formalisation de MoVAL" (Chapisgnous formalisons les définitions pré-
sentées dans le chapitre précédents afin d’assurer la ookértla complétude de notre propo-
sition.

— le chapitre "MoVAL-ADP : le processus de définition d’ar@uture adapté a MoVAL" (Cha-
pitre 6) présente un processus de définition d’architecture leligcspécifique MoVAL, dénoté
MoVAL-ADR qui est conforme au processus unififP] et divisé en quatre phases principales :
la phasdnception la phaselaboration la phaseConstructionet la phasdransition

* La troisieme partie de cette these intitulée "Expérimimna"”, se concentre dans son unique cha-
pitre sur la validation pratique de I'approche. Ainsi, n@uésentons dans le chapiffée prototype
d’'implémentation de notre outiMoVAL-Tool.

Finalement, le chapitré conclut ce mémoire et présente nos contributions et nop@etiges.






Etat de I'art






Synthese bibliographique

2.1 Introduction

La notion de point de vue (appelée aussi vue, perspectiveeatype revét des significations diverses sui-
vant les domaines et les travaux en informatique. En géremad’intéresse aux points de vue dés lors que
I'on modélise des systemes a grande échelle faisant imienvee grande masse de données, nécessitant
la coopération de plusieurs experts de différents domalaeonnaissances et points d’'intéréts et s'adres-
sant a une vaste panoplie d’utilisateurs. Comme souligng fiaja, 1998, un point de vue met en liaison
un concepteur, un univers de discours (c'est-a-dire leesysta modéliser) et I'objectif que le concepteur
cherche a réaliser. Le point de vue permet une représemtaditielle du systéme a modéliser mettant en
relief un ou plusieurs aspects de ce dernier et occultantrd’s.

Les premiers travaux sur les points de vue s’inscrivent tademaine de la représentation des connais-
sances en Intelligence artificielle. Ici on peut citer lesvéiux deMinsky [Minksy, 1979 et Lee et al.
[Erman and Lesser, 19F&n 1975 suivis des langages de programma{ieh [Bobrow and Winograd, 197,/
LOOPS[Bobrow and Stefik, 1993t ROME[Carré et al., 1990qui ont tous mis en évidence la nécessité
de conférer a un méme objet plusieurs représentations.

En Bases de données, la notion de vue a été introduite pouvenaigre fois dans le rappattAnsi/Sparc
[Klug and Tsichritzis, 197]7sous le nom de schéma externe. Un schéma externe représeetd point
d’acces possible pour les utilisateurs, aux données deska Kdest une portion de la base intéressant un
usager ou un groupe d’usagers et intégrant la notion desdi@tces. Une vue restreint la visibilité des
données et/ou adapte leur structure aux besoins d’unecapph. Elle permet de résoudre des problemes
liés a la configuration de l'interface utilisateur, la piaiten des données, I'évolution des besoins d’organi-
sation des données sans perturbation de I'existant etriiig#tion des requétes.

En Génie logiciel, la motivation des points de vue est la #jmn des préoccupations (c’est-a-diepa-
ration of concernk Ainsi, les vues sont introduites comme des éléments dstrarion pour la gestion
des complexités des artefacts produits (comme les spéitifisales besoins, les modéles de conception et
les programmes). Dans ce qui suit, nous effectuons uneésathibliographique sur les vues dans quatre
domaines du génie logiciel qui sont : la spécification de®ibpss la modélisation de systemes, I'implé-
mentation de systémes et I'ingénierie des architectugisitdles. Nous nous étendons sur les travaux en
architecture logicielle car ils sont en étroite liaison@lebjet de notre étude.
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2.2 Lesvues en spécification des besoins

La spécification des besoins, @oftware Requirements Specificati@RS, est définie dans le standard

IEEE 830-1998 Board, 1998 comme étant une description du comportement d’'un systafoematique

et les interactions que les utilisateurs peuvent avoir aeesysteme. En plus, la spécification des be-
soins contient les besoins non-fonctionnels imposés palidat comme la performance, la qualité, les
contraintes, etc. ... .

Normalement, deux phases peuvent étre distinguées erfisgiion des besoins, comme l'ont souligné
Ross et SchomarRpss and Schoman Jr, 1977

» L'analyse des besoins, qui porte sur la réalisation d’'umég textuel des besoins du client, qui est
en général ambigu et manque de précisions.

 La définition des besoins, dans laquelle des langagesfisp@&s pour exprimer ces besoins peuvent
étre utilisé afin d’avoir un bon cahier des charges caraégar les huit qualitatifs suivants, présentés
dans le standard IEEE 83-1998 :

— Correct : un cahier des charges est correct si et seulemenissses besoins sont des besoins
qui doivent étre implémentées dans le systeme;

— Non-ambigu : un cahier des charges est non-ambigu si etrsentesi chacune de ses besoins
possede une seule interprétation;

— Complet : un cahier des charges est complet si et seulemdndaitient tous les besoins fonc-
tionnels et non-fonctionnels du systeme, une définitiorodées les réponses du systeme dans
les situations valides et non-valides, toutes les réf@®sar les figures, tableaux, diagrammes,
et unités de mesure utilisées;

— Consistent : un cahier des charges est consistent si einsenties’il ne contient jamais des
contradictions entre les besoins qu’il définit et avec lesobes définies dans des documents de
plus haut niveau;

— Classé pour importance et/ou stabilité : un cahier des ekaggt classé pour importance et/ou
stabilité si chacune de ses besoins possede un identificatkguant son niveau d’'importance
ou de stabilité;

— Vérifiable : un cahier des charges est vérifiable si et seulesigoour chacune de ses besoins, il
existe un processus bien défini et effectif permettant a eneopne ou une machine de vérifier
si le systeme satisfait cette besoin;

— Modifiable : un cahier des charges est modifiable si et seutesa@’'importe quel changement
sur ses besoins peut étre inclut sans affecter son stylaietise ;

— Tragable : un cahier des charges et tracable si I'originehdeune de ses besoins est bien clair,
et s'il facilite le référencement de ses besoins dans legrdentations futures.

Dans le domaine de spécification des besoins plusieurs@pms@ base de points de vue ont été proposées
depuis les années 1970, comme les travauRdss et al.I'approcheCOREde Mullery, les approches a
base de dialogue, les approches a base d’heuristiquesavesix deDelugach et finalement I'approche
Previewde Sommerville

2.2.1 Les travaux deRoss et al.

Ross et alont été parmi les premiers qui ont distingué dans leurs tisgvan 1977, entre I'analyse des
besoins d’'un systéeme informatique et la définition de cesihesavant que le standatHEE 830-1998
adopte cette distinction en 1993 et fournit a sa base un atdnmbur la spécification des besoins. Alors
pourRoss et alla définition de besoins représente un processus compétcbep plus précis et beaucoup
plus organisé visant a :



» L'analyse du contexte afin de savoir pourquoi un tel systeme doit étre créé seldains critéres de
faisabilité techniques, opérationnels, et économiques;

 La spécification fonctionnelle décrivant que doit ce systeme offrir en terme de fonctititésg

 Les contraintes de conceptionrécapitulant les conditions spécifiant comment ce systiitettre
construit et implémenté.

Le résultat de la définition/spécification des besoins editéntion d’'une architecture fonctionnelle qui
représente les spécifications fonctionnelles liées d'waré qu contexte du systeme, et d’autre part aux
contraintes de conception de ce systeme. Ainsi, une neupmposition a été présentée, qui se base sur la
construction de cette architecture fonctionnelle suidiférents points de vue qui représentent les aspects
a considérer et qui doivent étre accomplis.

2.2.2 Lapproche CORE

G. P. Mullerya développé une méthode formelle pour la spécification desiteet la modélisation des
systémes informatiques complexes. Dans cette méthodeléa@ORE (Controlled Requirement Expres-
sion) [Mullery, 1979, une décomposition du processus de modélisation en phssitapes a été proposée.
Cette décomposition se base sur I'identification, pour abhagape, des points de vue associés afin d’avoir
finalement une représentation schématisée du systéme amt tmmpte de tous les points de vue de ce
systéme et les chevauchements qui peuvent avoir lieu amtr€©®REa été parmi les premiéres approches
dans ce domaine enrichies par une notation graphique baiséels< types de diagrammes, les diagrammes
a processus uniquéSingle-thread" diagramyset les diagrammes opérationnél®perational” diagram}

afin de soutenir les cas de parallélisme et les itérations.

Le processus de spécification des besoins et de modélisaiiarété défini dans I'approche CORE est basé
sur trois activités principales :

1. proposer les points de vue pertinents,
2. définir les points de vue pertinents,
3. confirmer les points de vue pertinents.

Dans la premiére activité, le but sera de proposer deux goaimis de vue pertinents pour le niveau de dé-
composition actueie.l'itération actuelle) en se basant sur une discussion,@gzrdes conseils techniques
et des informations obtenus dans les itérations passéss)eclient et les représentants des utilisateurs.
Puis dans la deuxiéme étape, chaque point de vue doit étre ddfavers les diagrammes et la notation
graphique proposée, suite a des interviews menés par Igstasaavec les utilisateurs et les experts tech-
niques associés. Finalement, la troisieme activité ctndigne part a la combinaison des diagrammes des
points de vue individuels, construits dans la deuxiemeig€tipour obtenir des diagrammes plus complets,
et d’autre part la vérification de la fiabilité de ces diagraasm
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FIGURE 2.1 — Exemple d'un diagramme construit suivant la notaticaplgique deCORE extrait de
[Mullery, 1979.

2.2.3 Les approches a base de dialogue

En spécification des besoins, plusieurs approches basdes sotions de dialogue et de négociations sont
apparues. Parmi ces approches on peut citer le modéle déicsiém des besoins a partir de plusieurs
points de vue, qui a été proposé parFinkelsteinet H. Fuksen 1989 Finkelstein and Fuks, 1989Dans
cette approche, le développement des spécifications dembes fait a travers un dialogue qui s’établit
entre plusieurs points de vue afin d’établir les responisébiinenant a construire le modele de spécification
des besoins.

En effet, le processus proposé daRmkelstein and Fuks, 1988st divisé en deux parties distinctes :

* la construction d’une architecture de points de vue,
* la construction d’un plan de dialogue animé par I'archiiee des points de vue.

Dans cette approche un point de vue est défini comme étantemt ggi est responsable de maintenir
une perspective particuliére, c’est un participant logiguésenté par ou installé sur un autre participant
physique. Aussi, la structure d’un point de vue composéduggquirs unités est définie comme suit :

* I'unité "Commitment stofequi sauvegarde tous les engagements de ce point de vue alonent la
liste de ces engagements ne peut jamais étre changée gqua snitlialogue avec un autre participant
physique;

 l'unité "Working ared, c’est la base de données du point de vue qui contient ldaraéons qui
n'ont pas été encore publiées sous forme d’engagements;

 I'unité "Event storéqui maintient des records sur les évéenements des dial@galeks. Ces informa-
tions vont étre utilisées par la quatrieme unité,Déglogue kernél;

* I'unité "Dialogue kernél, c’est I'unité la plus importante dans la structure d’'unrpale vue, puis-
gu’elle est le contréleur indépendant de ce dernier regimes!’'implémenter la stratégie associée.

La figure2.2illustre la structure interne proposée daRmkelstein and Fuks, 198pour un point de vue.
Afin d’assurer la consistance de I'approche, les besoinsesgrimées dangHnkelstein et al., 1993
par des formules logiques permettant la validation de Eertde des besoins du systeme informatique.
En 1990, un outil dénot®z[Robinson, 199Pest propose, dans le méme cadre de spécification des besoins
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FIGURE 2.2 — Structure interne d’un point de vue, extrait Bankelstein and Fuks, 1989

a partir de la notion de négociation. Cette approche adtesg#cification semi-automatique des besoins
d’'un systéme informatique a travers la représentation desppctives des différents utilisateurs du systéeme
et des analystes par des agents logiciels. Ces agents \guouiee chacun depuis la perspective qu'il repré-
sente, les spécifications des besoins pour avoir finalenmemtagéle formel des intentions des utilisateurs
vis-a-vis du systeme, et les méthodes de résolution destsanfi ont eu lieu entre ces différentes perspec-
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tives durant la négociation.

Aussi, dans Iliskier et al., 1989 qui utilise la notion des points de vue afin d’organiserhesiristiques
qui vont étre adoptées ensuite par des agents afin de coasing spécification complete des besoins du
systéeme informatique. DanS&mpaio do Prado Leite and Freeman, ]9Bé&ite et al.exprime les besoins

a travers des heuristiques groupées dans des vues. Cestihaas seront ensuite utilisées afin de valider
les besoins acquis.

2.2.4 Plateforme pour la spécification des besoins a base daqts de vue

En 1991, une nouvelle approche a été proposéedpdiinkelstein et al[Finkelstein et al., 1991 cette
approche représente une plateforme qui organise la steudtusysteme logiciel et le processus de déve-
loppement logiciel a travers la notion de point de vue. Aisslon cette approche, un point de vue capture
un role particulier et les responsabilités prises en chpagaun participant particulier pendant une phase
donnée du processus de développement. En plus, le pointedaoituencapsuler seulement les aspects du
domaine d’application pertinents a son role, et doit wilisn style unique et bien défini pour représenter
les connaissances imbriquées.

D’une autre part, les types des points de vue ont été définisgmrmettre a deux points de vue distincts
de capturer les intéréts associés a deux parties diffé&rentaysteme a partir de la méme perspective. Fi-
nalement, des relations ont été définies qui peuvent agirdntre deux points de vue soit appartenant au
méme domaine d’application, ou associé au méme type de giiie.

Same domain Same domain
LDS us
Domain Library_Desk Domain User

ViewPoint template ST @) ViewPoint template ST

Same template

LDDF

= | Domain Library Desk % 5
ViewPoint template DF

Same template

FIGURE 2.3 — Les relations entre les points de vue, extraite-tlekglstein et al., 1991

Cette approche a été ensuite étendue ddosdibeh et al., 1994&asterbrrok and Nuseibeh, 19%&r Nu-
seibeh et al.Ainsi, les relations entre les différents points de vuendsystéme ont été définies plus préci-
sément et plus rigoureusement afin de maintenir la consistd® ce systéme apres que I'on a décomposé
en plusieurs entités ou plusieurs points de vue, et afinufasta communication et le transfert de données
entre ces derniers.

2.2.5 Lestravaux de Delugach

Depuis les débuts des années 19%Mry S. Delugachet ses colléegues ont effectué beaucoup de tra-
vaux dans le domaine de la spécification des besoins desrgstegiciels. Ces travaux ont commencé


Figures/Finkelstein90.eps

dans Pelugach, 1990Delugach, 199lLpour développer une approche d’analyse des besoins a kase d
points de vue, utilisant les graphes conceptuels. Dansdre das différentes perspectives des clients, des
concepteurs, et de tout autre participant dans le proceksdgveloppement du systeme logiciel ont été
prises en compte. Ainsi, les besoins de chaque participaptimés par une notation ou un formalisme
particulier seront transformés en un graphe conceptué, R$ conflits qui peuvent avoir lieu entre les
différentes représentations des besoins des différentisipants seront détectés pour les régler, et faire
enfin la combinaison de tous les graphes obtenus afin d’ameireprésentation globale des besoins de tous
les participants dans un seul graphe conceptuel.

En 1992, Pelugach, 199 cette approche a été enrichie en définissant quatre nwodeéléraduction de
guatre notations différentes en graphe conceptuel. Casequatations sont :

(1) les diagrammes Entité-RelatidBrtity-Relationship diagrams
(2) les diagrammes de flux de donnébsta Flow diagramy

(3) les diagrammes d’'état-transitioBtate Transition diagrams
(4) réseaux de besoinR¢quirements Networks

Afin d’assurer une meilleure cohérence et consistance Estgifférents graphes conceptuels et les diffé-
rents points de vue, un environnement plus complet et phasireux de spécification des besoins a été mis
en oeuvre dandjelugach, 199k en développant le concept de validation des besoins sgquir chaque
point de vue, de détection et d’analyse formelle des relataqui peuvent éventuellement exister entre les
différentes vue. La figur@.4illustre I'environnement de spécification des besoins psép

View Multiple Multiple
Acquisition Views Viewed
% N Analysis

Generation
of a
Specification

Domain
Knowledge
Acquisition

Requirements
Specification

FIGURE 2.4 — Environnement de spécification des besoins multitpdi@ vue, extrait dejelugach, 199p

2.2.6 L'approchePreview

Dans Bommerville and Sawyer, 19Pudne étude bibliographique sur les points de vue et leulisatibns
dans les différentes approches de spécification des beséidésmunie, en donnant les points forts, les fai-
blesses, et les problemes rencontrés pour chaque utiisépres, une nouvelle approche de spécification
des besoins, dénot&eview(Process and Requirements Engineering Viewpo@été introduite.

Dans cette approche, trois classes de points de vue ontfétiegéassociées a :
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(1) une personne ou une machine qui interagit directemett lavsysteme ;

(2) un intervenant indirect qui a des intéréts dans le syst@ais sans avoir besoin d’interagir avec lui;

(3) un ensemble de caractéristiques du domaine.

En plus, cette approche définit des préoccupations quigeptént des objectifs stratégiques du systéme,
et qui doivent étre toujours respectées dans les diffépaitds de vue. La figur@.5représente la relation
entre les points de vue et leurs préoccupations.

Safety Cost Functionality

equipmen
/ N\

supervisors/line managers

organisation

socio-political environment

CONCERNS

FIGURE 2.5 — L'orthogonalité des points de vue et des préoccupatidens Preview extraite de
[Sommerville and Sawyer, 19p7

Enfin, un processus informel qui peut étre utilisé pour ap@r I'approche Preview a été proposé. Ce
processus consiste en plusieurs étapes illustrées dagarei6.
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FIGURE 2.6 — Le processus proposé da@review extrait de Fommerville and Sawyer, 19p7

2.3 Lesvues en modeélisation de systemes

Pour définir le terme modélisation des systemes informasigil est indispensable de définir a priori le
terme conception des systemes informatiques. Ainsi, l@emiion des systemes est la définition de ses
méthodes, fonctions, composants, structure globalenggidaction du code d’une maniere a avoir comme
résultats des fonctionnalités satisfaisantes aux bedemstilisateurs du systeme. La conception d'un sys-
teme informatique doit aussi inclure les matériaux qui dohétre utilisési(e. Hardwarg, les bases de
données, les plateformes tierces que le systeme doiteuntdis interagir avec, les interfaces de program-
mation que le code du systéme doit utiliser ou offrir. Aldes,conception des systéemes informatiques
représente I'image globale de ce qui va étre exécuté, ounainent toutes les parties vont interagir.
Revenons a la modélisation des systemes informatiques |a'eeprésentation et I'expression de la concep-
tion de ces systemes a travers des modeéles spécifiqgues @apprcomme par exemple les modaldsL.
Parmi les approches de modélisation de systemes infornesti@y base de points de vue, on va mentionner
dans cette section I'approcl@EDRE proposée paH. Naja, 'approcheVBOOMd’Andrade le standard
UML, les travaux dd®ijkman, et I'approche/UML.

2.3.1 Lapproche CEDRE

Dans Naja, 1998, l'auteur présente une approche, dénotée CEDRE, quicsitrtans le cadre des travaux
sur la conception et la modélisation de bases de donnéegémseobjets. Dans cette approche l'auteur se
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focalise sur I'aspect multipoints de vue, et qui considére lgs objets doivent étre manipulés par plusieurs
experts et donc décrits selon différents points de vue.iAlrdgfinit cing propriétés qu’'un modéle a objets
devrait posséder pour qu’il soit un modéle objet multivi&ss propriétés sont : (1) une portée d’'un point
de vue a différents niveaux; (2) la représentation multppeséde un référentiel ; (3) la représentation
multiple est décentralisée ; (4) les représentationsgii@sis’échangent des informations entre elles; (5) la
représentation multiple est cohérente.

2.3.2 Lapproche VBOOM

Le projetVBOOM[Kriouile, 1999 munie du langag® BOOL [Marcaillou et al., 199fintroduit la notion

de vue et point de vue dans l'analyse et la modélisation ds®syes orientés objets et I'implémente a
travers une structure d’héritage.

Dans Andrade et al., 20d4une méthodologie d’acquisition de besoins et de conoptst proposée. Cette
meéthodologie consiste a identifier les points de vue parte@u systeme en construction, puis pour chaque
point de vue, I'acquisition et la conception des besoinsstidtéréts imbriqués. Ensuite, une comparaison
entre les modéles de conception appartenant a des pointed#fiérents, et qui semblent en relation afin
de détecter les inconsistances potentielles pour lesdéset réintégrer les points de vue dans le systéme.
La figure2.7 présente la méthodologie proposée.
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/ B o N\
: _ Single viewpoint conceptual modeling s ) ,
- . i 4 Discrepancy . vz .
Viewpoint | , . CR =i e dl 8 Discrepancy | Viewpoint
|identification P z : resolution integration
- Aclassification
: | "/
Viewpoinl n
X Acquisition Yiswpoint o Acquisition /
¥ n‘ i e o \I ,r
| Acdiisition) Acquisition[—* conceptual |+ Jus"
preparation j evaluation |+
r" modeling

FIGURE 2.7 — La méthodologie de conception proposéfairade et al.extraite de Andrade et al., 2004

2.3.3 Le standardUML

La notationUML [OMG, 2011 s’avere celle qui incarne le plus largement la notion denpde vue. En
effet, UML propose dans sa norme actuelle treize types de diagrammebaque type confere un point
de vue implicite duquel un systéme complexe sera abordé&retgt ainsi de décliner le modéle complexe
d’'un systeme en plusieurs sous-modéles complémentaires mmmplexes et plus facilement abordables
et compréhensibles. Par exemple, le diagramme de claged’afipect structurel du systeme informatique,
tandis que les diagrammes de séquence, de collaboraticactiidé ciblent 'aspect comportemental de
ce systeme. EgalemetdML propose un mécanisme d’extension qui permet aux utilissigajouter ou

de personnaliser les types de diagrammes prédéfinis et dajoatér des points de vue.
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2.3.4 Les travaux deDijkman

Dans PDijkman, 2006 Dijkman et al., 2008 la consistance entre les différents points de vue d’unkiar
tecture logicielle est étudiée. Alors, une plateforme qaintient la consistance et la cohérence dans les
structures multipoints de vue a été proposée. Ainsi, untptEn/ue est défini comme étant un regroupe-
ment des intéréts d’'un intervenant particulier sous leauvee détails, ou le niveau d’abstraction qui lui
intéresse, et dans une position dans le processus de dgeelept dans laquelle ce dernier intervient. Sui-
vant cette approche, une vue sera représentée par un moaigéogie ou textuel construit suivant le patron
défini dans le point de vue associé, a travers des conceptasdedéfinis en utilisallOF (Meta-Object
Facility). En fait, la contribution la plus importante de cette agberéside dans la définition formelle et
précise des relations et des regles de consistance entliféesnts points de vue d’une structure logicielle.
En effet, les regles de consistance ont été définies pouemefsles relations entre les concepts de base
de différents points de vues en utilisant le langage de am&OCL (Object Constraint LanguageCes
relations appartiennent trés souvent a deux catégoriesijpaies :

(1) lesrelations de chevauchement (Overlap relationgxjstent entre des points de vue qui considérent
partiellement les mémes préoccupations au méme niveastthahon ;

(2) et les relations de raffinement (Refinement relationsegistent entre des points de vue qui consi-
derent partiellement les mémes préoccupations mais aeafffeniveaux d’abstraction.

La figure2.8illustre un exemple d’ensemble de points de vue d’une stradogicielle.

concerns
: — | viewpoint [ :
viewpoint 1 2p viewpoint 3
_____________ Looo————————ilemmm e
] ]
1 1
i i
L VIBWPOIAL |lcceccacaana L ——
4 i
level of i viewpoint 5
abstraction i ’
1 1

FIGURE 2.8 — Exemple de points de vue d’'une structure logicielleagde Dijkman et al., 2008

2.3.5 L'approche VUML

Aussi dans le cadre de la conception et de la modélisatiosyd#émes informatiques, une spécialisation
d’'UML a été développée et introduite dahafsar, 2003\assar et al., 20Q4afin que ce dernier supporte
la notion de vue et de point de vue.

Cette approche, nomm&ML (View based Unified Modeling Languggeonsiste a définir un diagramme
de classe qui comporte les classes classiques définieddidinet un autre type de classes multivues dé-
finies par deux stéréotypes, le stéréotypas# et le stéréotypeview'. le stéréotypebasereprésente la
partie commune accessible par tous les points de vue, tgodise stéréotypeiew représente la partie
spécifiqgue du base associée a un point de vue particuliexsetarx stéréotypes seront reliés par une rela-
tion de dépendance stéréotyp&eWEXxtensioh Un autre stéréotype de relations a été proposé et nommé
"ViewDependancyafin de maintenir la cohérence au sein d’'une classe mulijvgei peuvent étre ex-
primées en utilisant le langageCL (Object Constraint Languagela figure2.9illustre un exemple de
diagramme de classe multivues. De méme, les composantisueslisont définis; ils qui sont des com-
posants classiques pour lesquels on peut attribuer defac#e classiques et des autres multivivéswin-
terface décrivant le comportement de ce composant et ses intenactivec I'extérieur en se basant sur
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FIGURE 2.9 — Exemple d’'un diagramme de classe multivues, extrdiNdesar et al., 2004

la vue active. La notion de composants multivues dans |ag@VUML a été raffinée et détaillée dans
[Nassar et al., 20Q%! Asri et al., 2006.

A ses débuts, I'approchéUML a adopté une méthodologie de création de diagrammes de<las€pen-
dants pour chaque point de vue, avant de les fusionner mMamezit dans un seul diagramme multivues.
L'approche tente de rendre le processus de fusion, ou defdramation, semi-automatisi@ssar et al., 2009
Anwar et al., 201pAnwar et al., 201]La travers des régles implémentéesdii.

2.4 Lesvues en programmation

La programmation, 'implémentation, ou le codage dans heaioe informatique est I'ensemble des activi-

tés qui permettent I'écriture des programmes ou des syst@rftematiques. C’est une phase fondamentale
du processus de développement logiciel. Cette phase tmisla transformation des modeéles construits
dans la phase de modélisation en code source exécutabknmapiant les fonctionnalités et les exigences
définies dans ces modeéles. Normalement, pour écrire leta€sld cette phase, on utilise un langage de


Figures/complet.eps

programmation comme les langaglesg C#, C++, etc.

Dans l'histoire des langages de programmation, les termdesndposition et modularité ont été toujours
les mots-clés pour réduire la complexité des programmegbant ainsi des modules moins complexes,
faiblement couplés et plus facilement réutilisables.

La séparation des préoccupations, plus connue sous le teparation of concerngse a effectuer une
modularisation des programmes basée sur des préoccupé@tancern diverses. L'idée est de consi-
dérer un systeme comme un noyau et des extensions. Le noydensemble des besoins fonction-
nels de base pour lesquels le systeme est essentiellenmant ebles extensions sont des besoins secon-
daires, supplémentaires qui ajoutent des fonctionnaditédes aspects non-fonctionnels au noyau. Cela
afin d’aboutir a une implémentation d’un changement statmudynamique du comportement des entités
logicielles, comme les objets en programmation orientgetg¢bn anglaisObject-Oriented Programming
OOP) [Rumbaugh et al., 199u les composants en programmation a base de composanasndtais
Component-based Software Engineeri@8SH [Oussalah and al., 20)5elon le changement des para-
metres de qualité du service, le changement des fonctibémalfertes par cette entité, ou le changement
des droits d’acces et des privileges a cette entité selasletde statut du processus d’exécution.

Pour atteindre ces objectifs, le développeur a toujoursibete certaines approches ou langages de pro-
grammation lui permettant I'implémentation du noyau dugpamnme a part, et les extensions a part, a
travers des attributs et des méthodes supplémentairesnseggies d’étendre le comportement de ces enti-
tés logicielles.

Plusieurs approches sont proposées pour résoudre ce tppeldéemes, surtout en programmation orientée
objet, qui soutiennent le concept de point de vue. Ces appsosont parfois appelées techniques de déve-
loppement orientées aspects,Agpect-oriented development techniquesami lesquelles on peut citer la
programmation orientée sujebiibjet-oriented programmifgla programmation orientée aspegéispect-
oriented programimny la programmation orientée vu¥iéw-oriented programmirgla programmation
orientée role Role-oriented programminget la programmation orientée contex@ogtext-oriented pro-
gramming. En plus, des travaux sont munis pour résoudre les prolsi@i@eonsistance qui peuvent avoir
lieu en appliquant ces techniques de développement oeeagpects.

2.4.1 La programmation orientée sujet

Le paradigme de programmation orienté sujet, ou en an§laligect-oriented programmingst un pa-
radigme qui référe au paradigme de développement oriengf @b ajoutant quelques particularités. Par
ailleurs, dans ce paradigme le statut (attributs) et le astement (méthodes) des objets ne sont pas dé-
finis dans I'objet lui-méme a l'instar du paradigme orienbget, mais ils sont fournis a travers plusieurs
perceptions subjectivesd. Sujet ouSubjec} associées a I'objet, d’ou le nom programmation orientget su
[Ossher et al., 199%arrison and Ossher, 19p3

Le principe de la programmation orientée sujet est d’erager I'organisation des classes définissant les
objets dans plusieurs sujesupject$ qui forment ensemble des sujets plus complexes. Alorg;lésses

du paradigme orienté objet sont divisées en des fragmertkdgges dans le paradigme orienté sujet, as-
sociés aux différents sujets considérés. Ainsi, chaquet pejut étre vu comme un sous-systéme orienté
objet. Ensuite, des régles de composition doivent étreémphtées pour définir comment le systéme final
orienté sujet doit étre combiné. Ici, le développeur dodtcsiper pour chaque fragment de classe d’un sujet
particulier, ses associations avec les fragments de aEssautres sujets, et comment les méthodes de ces
fragments de classe vont étre combinées.

2.4.2 La programmation orientée aspect

La programmation orientée aspect, ou en angiaisect-oriented programmingst un paradigme de pro-
grammation indépendant des langages de programmatioa ttataologies particulieres, mais qui est sou-
vent appliqué a des langages orientés objet comme le lardgagelans le projeAspect]Laddad, 200p
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Ce paradigme de programmation permet d’implémenter séyaantdes préoccupations transversale$s-
cutting concerngqui révelent souvent des préoccupations non-fonctidesmel de la technique (en anglais
Aspec} qui coupe transversalement les besoins fonctionnels stésye, ou le noyau de ce systeme. D’ou
le nom programmation orientée aspédtheick et al., 2006Mili et al., 1999 Kiczales et al., 1997

Le principe de la programmation orientée aspect est de exélesr modules techniques des modules mé-
tiers. Ainsi, au lieu de faire appel aux modules techniquasuis les modules métiers, le développeur se
concentre en premier lieu sur le logique métier de son systE&msuite, les aspects techniques seront spé-
cifiés d’'une facon autonome, en écrivant leur code sépargetesn attribuant a chaque module technique
(aspect) un ensemble de points d’insertion (en anggai$-point) pour établir la liaison entre ces aspects
et les modules métiers ou techniques impliqués. Finaleneeifision du code technique, ou des aspects
avec le code métier sera réalisée, soit a la compilation G&xédution par un tisseur d’aspect (en anglais
Weavej spécifique au langage de programmation.

Méme si le paradigme de développement orienté aspect féig pl@ la phase implémentation dans le pro-
cessus de développement d’'un logiciel, plusieurs appsoappliquent la notion orientée aspect dans la
phase de spécification de besoins, comme ddlagmdar and Bhattacharya, 2010

2.4.3 La programmation orientée vue

La programmation orientée vue décrite davdi[et al., 1999 et I'extension de la programmation orientée
objet pour intégrer la notion de vue introduite da8kifing and Sweeney, 1988dopte des principes tres
proches aux principes de la programmation orientée sujeg basent sur la définition d’interfaces mul-
tiples pour chaque objet qui sont réellement associéesséephs vues.

Ainsi, ce paradigme de développement se base sur I'impl&tien d’'un noyau du systeme informatique
en écrivant le code des objets, et I'implémentation desnsxta@s sous la forme de vues du systéme re-
présentées par des interfaces. Ces vues permettent auamprogs clients d’accéder plusieurs champs
fonctionnels (ou vues) simultanément, et leur permettassiad’ajouter ou de supprimer des morceaux
fonctionnels functional slicey pendant le temps d’exécution.

En effet, la combinaison de ces différents champs foncatswu vues associées a un objet se fait en créant
une couche autour de I'objet et ses vues, déndtéappef’, responsable de recevoir tous les appels des
méthodes de cet objet, et les rediriger vers le composambpp@ en se basant sur le nombre et le statut
(active ou inactive) des vues attachées a I'objet.

L'importance de ce paradigme se manifeste dans le fait quedeeloppeurs n’ont pas besoin de maitriser
de nouveaux langages afin d’appliquer cette approche, maisraraire, ils peuvent juste utiliser une in-
terface de programmatioApplication Programming Interfac@PI) spécifique fournie pour manipuler les
vues d’un objet durant I'exécution (addition, suppressamtivation, désactivation).

2.4.4 La programmation orientée role

Le paradigme de programmation orienté r@kdversen, 20J6éou Role-oriented programmin@st un pa-
radigme qui se base sur I'expression des systémes infauestiet de leurs composants d’une maniére
analogue a la conception et la compréhension humaine duemafid de rendre plus facile aux dévelop-
peurs des logiciels la compréhension et la maintenancesdgyséemes.

Alors, un objet dans le paradigme orienté réle, peut avaar definition et un comportement intrinséque a
lui, commun pour n'importe quel réle qu’il peut prendre. Degy il peut avoir plusieurs autres définitions et
comportements pour chacun des réles gu'il peut prendranidéfiravers des interfaces associées a I'objet.
Normalement, un objet peut changer de réles dynamiquenegitgmt le temps d’exécution du systéme, ce
qui permet de mettre en oeuvre la notion d’évolutivité dgstsb

En effet, le paradigme de programmation orienté role rebkeineaucoup au paradigme orienté vue,
puisque ces deux paradigmes se basent sur la définition thjeh &t de plusieurs interfaces associées a



cet objet, représentant respectivement les réles et lesoarsidérées pour cette objet.

2.4.5 La programmation orientée contexte

Le paradigme de programmation orienté contexteContext-oriented programmin@OP), présenté dans
[Hirschfeld et al., 200 est un paradigme de programmation considéré successqaradigme de pro-
grammation orienté sujet. Ce paradigme adresse le proldérnkangement dynamique du comportement
du systeme informatique en se basant sur les évolutionsreates vis-a-vis du contexte ou les conditions
dans lesquels le systeme s’exécute. En effet, trois factendamentaux définissent le contexte de I'exécu-
tion : (1) I'acteur; (2) 'environnement ; (3) le systeme.

Le principe de ce paradigme se base sur I'expédition, ou ghaiaDispatching des messages envoyés
d’'une maniere multidimensionnelle. Ainsi, le message s&pdié ou redirigé au bout de code approprié
selon quatre parameétres. Le premier parametre est l'aeteumyant le message, le deuxieme est 'objet
qui recoit le message, le troisieme est la méthode demaetéaalement le quatrieme parametre est le
contexte dans lequel le message est envoyé. Notammengnhegomparametre ou la premiére dimension est
appliguée dans la programmation impérative, le deuxiente tebisieme sont appliqués en orienté objet,
les trois premiers en orienté sujet, et les quatre parametprésentent la contribution du paradigme de
programmation orienté contexte.

2.4.6 Les travaux sur la consistance entre les vues

Autre que les paradigmes de développement et d’implénmentadoptant explicitement, ou implicitement
la notion multipoints de vue, on peut trouver des approchetes travaux qui ont élaboré le probléme
de la consistance et la cohérence dans les systémes muikipiei vue au niveau de I'implémentation. Et
cela afin de suivre la trace d’'un changement ou d’'une modoitajui a eu lieu quelque part dans une
vue particuliére, et détecter les changements et les maiiifits candidates qui doivent avoir lieu afin de
préserver la cohérence du code source. Par exemple, Gansdy et al., 1998 un outil de support est
développé pour : (1) détecter tous les changements quirtaveir lieu suite & un changement particulier
au niveau du nom d’une classe, ses méthodes, ou ses attiBuesnsuite envoyer des notifications aux
développeurs concernés pour effectuer les modificatiotsssaires.

2.5 Lesvues en architecture logicielle

En architecture logicielle, il est quasiment impossiblecdpturer I'architecture d’'un systeme complexe
dans un seul modele qui soit compréhensible par tous lavémants. Par intervenant, plus connu sous le
nom destakeholderon englobe aussi bien I'utilisateur du futur systéme quedlestructeur de ce dernier.
Un constructeur est une personne ou un groupe de persoriresnqait, développe, teste, déploie ou répare
le futur systeme.

Chacune de ces activités implique que chaque intervenags arepres besoins, intéréts et exigences et
souhaite que le systeme en tienne compte. La compréhensidiedet les aspirations de tout intervenant
est le rble de 'architecte lors du développement du systeme

La solution préconisée pour la description d’'une architectArchitectural Descriptioh est de la parti-
tionner en un nombre de vues séparées et interdépendamtes)lgctivement décrivent les aspects fonc-
tionnels et non-fonctionnels (telle que la performanceustesse, la disponibilité, la concurrence, la dis-
tribution, etc.) du systéme. Cette solution n’est pas nibelyen effet, elle remonte aux travaux Barnas
[Parnas, 197let dePerry et Wolf[Perry and Wolf, 199

Plusieurs études ont été menées sur les approches d’atutetelogicielles dans la littérature, comme le
travail présenté dans le livribcumenting Software Architectures : views and beyd@dements, 20013
parP. Clements et aldans lequel les auteurs définissent leur modéle de vue etriparent ultérieurement
avec trois autres modeéles qui sont le standBEE 1471(le prédécesseur du standdeEE 42010, UML,



et la plateformeC4ISR Egalement, une étude a été munie dans le litneHitectures logicielles : Prin-
cipes, techniques et outllfOussalah and al., 20]Lgar M. Oussalah et aJ dans lequel les auteurs ont aussi
propose leur propre modele.

Une autre étude a été effectuée dahimplander, 2002par K. Smolandersur les pratiques de documenta-
tion des architectures logicielles. Cette étude a couvadigurs approches basées sur les points de vue
comme le standartEEE 1471 RM-ODP, "4+1" View Model la plateformeZachman et d’autres ap-
proches.

Par ailleurs, une étude importante et fondamentale a ééteée paNicholas Mayen 2005 May, 20093,
dans laquelle une comparaison est effectuée, basée sutatefpne de comparaison représentée par le
standardEEE 1471 entre cing approches d’architectures logicielles maitifs de vue qui sont le modéle
"4+1" View Model le modeleviews and Beyond®RM-ODP, le modéleSiemenset 'approcheADS Enfin,

en se basant sur I'étude comparative, un ensemble de p@ntaeloptimal et couvrant I'espace le plus
important des systémes informatiques est déduit.

Dans ce qui suit, nous détaillons huit approches ayant épgdes solutions satisfaisantes a cette probléma-
tique. Nous citons :

* le modéle'4+1" View ModeldeP. Kruchtenen 1995, présenté dans le paragraplael;

 I'approcheRational Architectural Description Specificatioou Rational ADS qui est développée en
2004 comme une expansion #1" View model Cette approche sera présentée dans le paragraphe
2.5.2;

* le standardSO/IEC/IEEE 4201@le IEEE Architecture Planning GroufAPG) qui fut approuvé en
2000 par [dEEE-SA standards boaret codélEEE 1471-2000En 2007, ce standard fut adopté par
le ISO/IEC JTC1/SCEt nommda8SO/IEC 42010 :200avant gu'il soit publié en 2011 sous le nhom
ISO/IEC/IEEE 42010Ce standard sera présenté dans le paragraph&

 I'approcheViews and beyon(V&B) pour la documentation des architectures logicielleselidpée
par le SEI (Carnegie Mellon Software Engineering Instityteette approche sera présentée dans le
paragraph@.5.4;

 I'approche deRozanski et Wood¥éveloppée en 2011 conforme au standard IEEE 42010. Cette ap
proche sera présentée dans le paragraghé;

* le modéle d’architecture logicielle dgiemengproposé en 1992 pdd. Soni et al, ce modéle sera
présenté dans le paragrapgh®.6;

* la plateforme d&€achmargui a été concue en 1987 afin d’organiser les modéles d’'uhéecture lo-
gicielle, et évoluée jusqu’a 2008 quand elle est devenuglateforme d’architectures d’entreprises.
Cette plateforme sera présentée dans le paragéaphé

* la plateformeRM-ODP(ISO Reference Model of Open Distributed Proceskiléyeloppée en 1995
comme étant une plateforme d’architectures logiciellseeige a la modélisation des systémes in-
formatiques distribués. Cette plateforme sera présetéeld paragraph25.8

2.5.1 Le modelé'4+1" View Model

Le modele "4+1" Kruchten, 199ba été proposé pd?. Kruchtendu Rational Software CorpCe modéle
repose sur cing vues principales, illustrées dans la figur@qui sont :

* la vue logique l(ogical view recouvre principalement les besoins fonctionnels duesyst ou en
d’autres termes ce que le systeme fournit comme servicestdisateurs. La vue logique représente
les objets du systeme et les relations qui existent entre eux



* lavue processu$focess vielreprésente un aspect non-fonctionnel des besoins dunsysgmme
la performance, la disponibilité, la concurrence, la dstion, I'intégrité, etc. Cette vue divise le
systéme en un ensemble de processus et représente legtiotergui auront lieu entre ces processus;;

* la vue de développemeribévelopment viewse concentre sur I'organisation modulaire du systéme.
Ainsi, dans cette vue le systéme sera décomposé en plubFamges ou sous-systemes qui peuvent
étre implémentés chacun par un développeur ou une minpéaie développeurs. Cette vue recouvre
les besoins internes de I'implémentation comme la réabiigé, le respect des standards de I'implé-
mentation, le respect des contraintes imposées par lds otlilisés, etc. ;

* la vue physiqueFRhysical view prend en compte principalement des besoins non-fonaisrau
systeme comme la disponibilité, |a fiabilité, la performgri@volutivité, etc. Dans la vue physique,
les éléments logiciels comme les processus et les objetstsamsociés aux différents éléments phy-
siques comme les processeurs et les disques durs;

* les scénarioscenarioy représentent I'intégration des éléments des quatre méegdentes en uti-
lisant un petit ensemble de scénarios qui paraissent insrt

Vue
développement

Vue logique

Scénarios

Vue processus Vue physique

FIGURE 2.10 — Le modele "4+1" d&ruchten extrait de Kruchten, 199h

Les vues proposées dans ce modele ne sont pas complétedépenaantes. En effet, des correspon-
dances peuvent étre définies entre ces vues, comme par edaropirespondance pratique entre une classe
ou un petit ensemble de classes qui sera normalement refrésris forme d’'un module ou un ensemble
de modules dans la vue de développement, ou le processusue feocessus qui sera associé a des sup-
ports physiques de la vue physique sur lesquels il doit &&ewge.

Il est a noter que ce modéle a été adopté dans le processusalepement itératiRUP (Rational Unified
process.

2.5.2 La spécification rationnelle de la description d’arcitecture (ADS)

L'approcheRational ADS(Rational Architecture Description Specificat)jdiNorris, 2004 est une expan-
sion du"4+1" View Modelde P. Kruchten Elle a été congue afin d’avoir un meilleur comportement et
support avec des systemes plus complexes qu’ils soiermmiatigues ou non. Selon I'étude d&cholas

May [May, 2009, cette approche dispose d’une définition formelle de Ilétion des besoins et de la tes-
tabilité des architectures.

En effet, la plupart des vues du modeleKieichtenont été renommées, et de nouvelles autres vues ont
été ajoutées et organisées dans quatre points de vue tlis#iasi, la vue Scenarios a été renommée

et devenu Use Case Viely et a formé le noyau du premier point de viReguirements Viewpoihtlans
lequel ils ont ajouté trois autres vues, qui soNbh Functional Requirements Vigw Domain View, et
"User Experience VieWwEnsuite, les deux vued.bgical View et "Process VieWwont construit le point de


Figures/4+1views.eps

vue 'Design Viewpoirit et les deux autres vueBévelopment Vielet "Physical View ont été renommeées
pour qu’elles seront respectivemeithplementation Vielvet "Deployment Viely et ils ont formé le point
de vue Realization Viewpoirit Finalement, le quatrieme point de vue a regroupé une nieuuge unique
qui est Test View.

Dans cette approche, la consistance de I'architectureffestge a travers plusieurs relations fixes et ex-
plicites définies entre les différentes vues, représentzes la figure2.11

Requirements
Viewpoint

Non-Functional - User Experience
Requirements View L ChseNiew View

Domain View

| Design
| View

| View point Logica l!l Process View
I ﬁ

f |
H -
Rgal |zat|.cm implementation DeBioye :
1 Viewpoint View View 1

|

erification
Viewpoint

<

1 DataMapping
1 _).

FIGURE 2.11 — Le modél&DS extraite de May, 2003.

2.5.3 Le standardISO/IEC/IEEE 42010

Le standardSO/IEC/IEEE 4201QISO/IEC/IEEE, 201]La été concu par |I&PG (The IEEE Architecture
Planning Group afin de formaliser la définition d’une architecture logilgeet ses éléments principaux, et
aussi dans le but de fournir un standard commun visant Fpar@ation et I'incarnation des efforts effectués
dans ce domaine. Ce standard définit une architecture conamig’érganisation d’un systeme, structurée
par une collection de composants (c'est-a-dire unitésgielg et des liens ou relations définies entre ces
composants.

La figure2.12illustre le modele proposé dans le stand&BE 42010 Selon ce modéle :

 un point de vueV\iewpoin) est une spécification des conventions de constructionwkEsqui lui ap-
partiennent. Ces conventions peuvent étre définies daxhitecture elle-méme ou importées d’une
entité externe appelédodel kind;

* une vue Yiew) est conforme a un point de vue et consiste en un ensemble di&eso

 une description d’architecture s’adresse a un enseminied’enantsgtakeholdey qui ont des inté-
réts ou des préoccupationsoficerr). Un concernpeut étre couvert par dédewpoints Aussi, une
description d’architecture est composée d’un ensemblaids.v
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FIGURE 2.12 — Le modéle proposé dans le standiieE 42010 extrait de [SO/IEC/IEEE, 2011

» Une correspondanc€6rrespondendgedéfinit une relation entre deux éléments architecturauxsq
soient des intervenants, préoccupations, points de vies, \vau n'importe quels éléments de I'ar-
chitecture. Alors, ces correspondances sont utiliséemalement pour exprimer les relations qui
peuvent avoir lieu, au sein d’une description d’architestentre les intéréts apportés par les élé-
ments architecturaux impliqués.

2.5.4 L'approcheViews and beyondVv&B)

P. Clements et abnt développé au sein GEI(Carnegie Mellon Software Engineering Institufapproche
Views and beyon(V&B) [Clements et al., 20Qour la documentation des architectures logiciellesteCet
approche comme son nom l'indique, utilise les vues pour tibawine organisation fondamentale des
architectures logicielles. En effét/&B se base sur le principe que la documentation d’'une archrgect
logicielle commence d’abord par la documentation des veetsnentes de cette architecture et ensuite, en
documentant les informations liant les vues entre elles.

V&B s’adresse, comme dans le cas du stantaiE 42010 a tous les intervenants durant le processus de
développement du systéme informatique, et vise a fourrdrdotumentation d’une architecture logicielle
qui soit déclinée en plusieurs vues s’adressant aux diff¢iatervenants et répondant a leurs besoins.
Dans cette approche, une hiérarchie a trois niveaux esi@léfin

* lesViewtypes a I'instar desvViewpointsdéfinis dans le standatBEE 42010 un Viewtypereprésente
une catégorie de vues et s'adresse a un ou un ensembleBimaderts. 1l existe troiviewtypes
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— Module Viewtypeeprésente la structure du systéme en termes d’un ensehabid de code,

— Component & Connector Viewtyg€&C) représente un ensemble d’éléments interagissant du-
rant I'exécution,

— Allocation Viewtypereprésente la relation entre les éléments logiciels et llEmeants non-
logiciels comme les machines et les processeurs ;

* les Styles. un style architectural aussi nommeé pattern architectef@iésente un pattern de haut ni-
veau qui aide a spécifier la structure fondamentale d’'unécapipn. Tout style aide a réaliser une
propriété globale du systéme, telles que I'adaptabilitéiderface utilisateur ou la distribution. Les
styles sont regroupés dans Miewtypesqui sont considérés comme des catégories de styles. Par
exemple, le modeéle client-serveur représente un style lpotiewtype C&C La liste des styles dé-
finie pour chaqueviewtypeest illustrée dans la figurg.13 Il est a noter que les notions de style
et de catégorie de style ne sont pas propra&8 mais déja proposées et largement commen-
tées dans d’autres travaux en architecture logicielleamotent dans le livre dBushmann et al.
[Buschmann et al., 1996

* lesViews: représentent des collections d’éléments du systemerelidd®ns qui les associent. Notons
gue les vues d’une architecture sont documentées selommtetie défini par les concepteurs de cette
approche. En effet, une vue d’une architecture est toujpurforme a un style d’umiewtype

Viewtypes Styles Vues

Decomposition

Généralisation

Utilisation

Module

En couche

Pipe-and-filter Les styles

Données partagées appliqués a
des systemes
particuliers

Composant et

Communicating-processes
connecteur

Peer-to-peer

Client-serveur

Affectation de travail

Allocation Déploiement

Implémentation

FIGURE 2.13 — L'ensemble des viewtypes, styles et vues d&ii3, extrait de Clements et al., 2002

V&B propose un guide de trois étapes pour la sélection des vrtesgmes nécessaires pour documenter
I'architecture d’'un systeme :
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1. produire une liste de vues candidates : cette étape t®asi®nstruire un tableau a deux dimensions
(ligne-colonne) telle que les lignes représentent lesvueteants $takeholdersque I'architecte juge
pertinents pour le projet en cours et les colonnes dénatanides regroupées &fiewtypeset les
styles qui peuvent étre appliqués. Ensuite, I'architectegde a remplir les cases du tableau par
des valeurs décrivant le niveau d’information requis pcuaguiestakeholderet style. Le niveau
d’'information peut étre d (detailed informatiol pour information détaillées (Some deta)l pour
peu de détails et (Overview Informatiohpour information générale ;

2. combiner des vues : cette étape vise a minimiser le nonmdsesges obtenu en ignorant les vues
dont la valeur architecturale est couverte dans d’autres gtien combinant d’autres vues. Combiner
des vues consiste a produire une vue appelée vue combinééradjzautres vues; cela revient a
combiner des éléments provenant de deux ou plusieurs vuas seul. Par exemple, dans de petits
ou moyens projets, les vu®¥ork Assignmergt Implementatiorpeuvent se superposer avec la vue
module decompositign

3. trier les vues : le tri des vues restantes s'effectue sébodre de priorité de documentation, en
fonction des détails spécifiques du projet.

La derniere phase de la documentation d’'une architectungogée par I'approché&B est la documen-
tation des informations inter-vues qui sont appliquéesiaiplrs vues. Cette phase a été proposée afin de
relier les vues de I'architecture entre elles et de donneriorage globale de l'architecture facilitant sa
compréhension par lesakeholdersEn effet, cette phase peut étre divisée selon les troiggtsbvantes :

* la spécification de I'organisation globale en fournissanplan de la documentation toute entiere ;

« la description de I'architecture en donnant un panoramsydteme, un index de tous les éléments de
I'architecture, un glossaire et une liste des acronymes;

« lajustification de I'architecture finale et des décisiorisgs pour aboutir a cette architecture.

2.5.5 L'approche de Rozanski et Woods

L'approche présentée danRdzanski and Woods, 20],Jest conforme avec le standaieEE 42010pré-
senté auparavant. Dans cette approche, une architectjicele est décomposée en plusieurs vues repré-
sentant chacune des aspects structurels de cette anghétettun ensemble de préoccupations des inter-
venants impliqués dans I'architecture. Une vue doit obéin &nsemble de partons et de conventions qui
vont étre utilisées dans la construction de ses artefaetspatrons et conventions sont regroupées dans des
points de vue.

Cette approche fournit un catalogue de sept points de vigreatits qui sont :

» Contexte Contexj : décrit les relations, dépendances, et interactiong émgystéme et son environ-
nement;

» Fonctionnel Functiona) : décrit les éléments fonctionnels du systeme pendanédiaton, leurs
responsabilités, interfaces, et interactions;

* Information : décrit comment le systeme sauvegarde, nudmigere, et distribue les informations et
les données;

» Concurrence@oncurrency: décrit la structure de la concurrence du systéme et attiliés éléments
fonctionnels a des unités de concurrence pour clarifierdesoms du processus d’exécution du sys-
teme la ou on peut avoir des opérations concurrentes ;



» DéveloppementOevelopment: décrit et communique les aspects architecturaux aveimies/e-
nants concernés dans la construction du systeme afin diavgirocessus de développement conve-
nable;

» Déploiement Deployment : décrit I'environnement dans lequel le systeme va étrdayép et les
dépendances potentielles que le systeme peut avoir estedéaents ;

» Opérationnel@perationa) : décrit comment le systéme va étre manipulé, gére, etisouherant son
exécution dans un environnement de production.

Context viewpoint

( Functional viewpoint J (Development Viewpoin)

e N Y N |
Information viewpoint ' | Deployment viewpoint |!
\. J/ 1\ J/ |

: |
( . . ) 1 . . . !
Concurrency viewpoint|! 1| Operational viewpoint |!
\. J/ : \. J/ |

FIGURE 2.14 — Le groupement des points de vue dans l'approch&agnski et Woodsxtrait de
[Rozanski and Woods, 20111

Ces points de vue constituent un guide pour I'architectederla définition de I'architecture logicielle.
Ainsi, selon le contexte, il sera amené a choisir les poiatewk gu’il juge pertinents pour faire communi-
quer l'architecture a I'ensemble des intervenants. Parests, on entend I'étape courante durant le cycle
de développement du logiciel ainsi que le type et les atsateis intervenants a un moment donné.

Dans ce catalogue, présenté dans le diagramme de la fidiste

* le point de vueContexteest placé en haut du diagramme pour indiquer son réle glave kh défini-
tion du cadre et du contenu des autres points de vue.

* Les points de vuéonctionne] Information etConcurrencalétaillent comment le systeme va réaliser
les fonctionnalités définies auparavant ; lls sont doncogges a gauche du diagramme.

 Le point de vue développement, définit la maniére & avoifdiestionnalités du systeme.

 Les point de vues déploiement et opérationnel, indiquemtroent le systéeme développé auparavant
va étre déployé et maintenu. lls sont regroupés car ils septént ensemble, le systéme dans son
environnement de production.

La consistance et la cohérence entre les différentes vuescigtecture sont assurées a travers un ensemble
de relations entre ces différentes vues. Dans la figutrg ces relations sont représentées par des fleéches.
Une fleche exprime une dépendance entre deux vues : un changgams la vue d’arrivée exige en général
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des changements dans la vue de départ. De plus, un ensembtmdenandations et de points de contrble,
prodigués a l'issue de la construction d’'un modéle selonaimntgle vue, exprimés sous forme de questions
auxquelles l'architecte est amené a répondre, afin de vddf@hérence de I'architecture.

Aussi, dans cette approche le concepPdespectiveest introduit. Une perspective est définie comme une

1 1
Development | _ 4l Functional |g-_-___ --»| Context |- _}»|Deployment
R -7 A
1 1 g 1
1 Y Vs 1
: . AL
| Information ]
| (< =--mmmmmmmmm Operational
1
| A
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1
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FIGURE 2.15 — Les relations entre les points de vue dans I'approelRodanski et Woodextraite de
[Rozanski and Woods, 20111

collection d’activités et de tactiques utilisés pour assque le systeme respecte des propriétés qualitatives
de l'architecture du systeme. Parmi les perspectives qutidéfinies dans le livre dRozanski et Woods
[Rozanski and Woods, 20]Lan peut citer Sécurité PerformanceEvolutivité Disponibilité Accessibilité

Etc. ...

Finalement, pour pouvoir appliquer les concepts définis datte approche, un processus de définition
d’architecture logicielle a été proposé. Ce processuepsésenté dans un diagramme d’activité.

2.5.6 Le modeéele de Siemens

Selon I'étude de$oni et al., 199F les architectures logicielles sont regroupées dangegatégories :
(1) les architectures conceptuelles;
(2) les architectures de modules;
(3) les architectures d’exécution;
(4) les architectures de code source.

Ensuite, les auteurs ont prouvé qu’aucune parmi ces actiniess ne peut étre considérée suffisante pour
documenter une architecture logicielle, et que selon leadoend’application des systemes informatiques,
c’est toujours indispensable de faire la combinaison dsi@luis architectures parmi les quatre citées.

Par la suite, un modeéle d’architecture logicielle est pegpayant quatre vues distinctes associées aux
guatre catégories de I'étude. En plus, des relations eegeajaoatre vues ont été définies; alors que les
éléments de la vue conceptuelle sont implémentés dans ddesale la vudModule et associés a des
éléments de le vuExecution D’autre part, les éléments de la vue désdulesont implémentés par des
éléments de la vu€ode et les éléments de la vi@depeuvent configurer des élémemtsecution

La figure2.16illustre les différentes vues du mod&emengt les relations existantes entre elles.
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FIGURE 2.16 — Le modél&iemensle quatre vues, extraite delfy, 2003.

2.5.7 Laplateforme deZachman

La plateforme d&achmariZachman, 198#&st congue afin d’organiser et de classifier les modéles atle

tefacts d’une architecture logicielle. Cette platefornéééaétendue en 1992 da@ofva and Zachman, 1992

eten 1997 dangjachman, 1996En 2008, elle fut présentée sous la forme d’'un nouveawdatarTechnology, 200B
Ainsi, une architecture logicielle est considérée a trauee matrice bidimensionnelle 6 X 6, ayant six pers-
pectives dans les lignes et six transformations dans lesinek. Les perspectives sont au nombre de six et
sont détaillées dans la taltel.

Les colonnes de la matrice représentent l'intérét, dodes des artefacts et des modeles répondant a six
guestions fondamentales pour chaque perspective. Lesangeu focus) sont :

* Quoi (Wha) - la description des données,

« Comment How) - la description des fonctions,
* Ou (Wherg - la description du réseau,

* Qui (Who - la description des acteurs,

» Quand Wherg - la description du temps,

* Pourquoi WWhy) - la description des motivations.

La figure2.17représente le contenu des modéles et des artefacts asmloiekes perspectives et focus.
En effet, chaque ligne de la matrice représente une vue evegblune perspective particuliére du systeme
en considération. Par conséquence, les lignes supéridarkesmatrice représentant les perspectives su-
périeures n'ont pas nécessairement un niveau de compréhayisbale du systéme plus élevé que celui
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FIGURE 2.17 — Le contenu des modéles dans la plateformg&adbman

associé aux lignes inférieures. Pourtant, les artefastpeispectives supérieures doivent fournir les détails

suffisants pour la définition des artefacts des perspedtiéseures. De méme, chaque perspective doit

tenir en compte des préoccupations des autres perspeetivks contraintes des perspectives supérieures.
La figure2.18illustre les différentes perspectives proposéesZpahman

What | How | Where When

Row 1 - Scope
Extemnal Requirements and Drivers
Business Function Modeling

Row 2 - Enterprise Model
Business Process Models

Row 3 - System Model
Logical Models
Requirements Definition

Row 4 - Technology Model
Physical Models
Solution Definition and Development

Row 5 - As Built
As Built
Deployment

Row 6 - Functioning
Enterprise T Functioring
Evaluation

Where ho When

FIGURE 2.18 — La représentation d’une architecture logicielleyrar matrice bidirectionnelle.

2.5.8 RM-ODP

RM-ODP(Reference Model of Open Distributed Proces}[iitpymond and Armstrong, 1998aymond, 1995
est une plateforme d’architectures logicielles associ@endodélisation des systemes informatiques com-
plexes et distribués. C’est un modéle de référence en irdigore qui offre une plateforme coordinatrice
pour la standardisation dODP (Open Distributed ProcessifgCette approche offre cinq points de vue
distincts, génériques, et complémentaires vis-a-vis dysteme informatique et son environnement. Ces
points de vue sont illustrés dans la fig@.é9et sont comme suit :

* le point de vue de I'entreprise (Entreprise viewpoint),
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TABLE 2.1 — Les différentes perspectives de la plateformgatghnman

Perspective Intervenant Description
Portée Scopg | Planificateur | C’est une estimation de la portée du systeme, ses colts, ses
(Plannel) interaction avec I'environnement, etc.
Modéle métier| Propriétaire C’est le produit final du point de vue du propriétaire ; la

(Business (Owne conception et les modéles métiers.

Model)

Modele Concepteur | C’est la modélisation détaillée du systeme en se basant sur
d’information (Designej le modéles métiers.
(Information

systems

mode)

Modéele de Constructeur | C’est I'adaptation de la modélisation du systeme avec |les
technologie (Builder) technologies, outils, et langages de programmation
(Technology utilisées.

Model)
Spécification | Subcontractor| Correspond a I'implémentation de chaque module a part.
détaillée

(Detailed

Specificatioh
Vue du Correspond au systéme qui tourne.
systéme actue|

* le point de vue de I'information (Information viewpoint),

* le point de vue de l'informatisation (Computational vievit),
* le point de vue de I'ingénierie (Engineering viewpoint),

* le point de vue de la technologie (Technology viewpoint).

En 1995,Bowman et alont commencé a travailler sur la définition d’'une consistagmutre les diffé-
rents points de vuBM-ODP[Bowman et al., 1995Puis en 2002, ils ont abouti a formaliser leur définition
d’'une consistance entre les différents points de vue deésysBowman et al., 2002 Ainsi, une défini-
tion formelle de la notion de consistance est proposéedétix catégories de consistance sont définies :
(1) la consistancentra-langage qui peut exister entre deux spécifications exprimées paeuhlangage;

(2) la consistanceter-langage qui peut exister entre des spécifications exprimées pareuits langages.
La définition de consistance et de type de vérification offarts cette approche prend toujours en compte
la nature des relations entre les différents points de veienaniére que les opérations de vérification de
consistance entre, par exemple, le point de Ea&epriseet le point de vudnformationse differe des
opérations de veérification de consistance entre deux gubiats de vue, comme le point de vdemputa-
tional et le point de vudechnologyCela est due au fait que les points de vue dRlisODPsont toujours
fixes. A noter que cette approche prend en considératiomisistance globale de I'architecture logicielle,
c.a.d. la consistance entre tous les points de vue de ltaothie, non pas juste la consistance binaire, ou la
consistance entre deux point de vue.

2.5.9 Les travaux deRich Hilliard

Rich Hilliard a élaboré beaucoup de travaux a propos des architectureiglieg multipoints de vue. Parmi
ces travaux, une extension du stand&@E 1471est proposée, dansliliard, 2007, afin d’appliquer sur
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FIGURE 2.19 — Les différents points de vue définis dans la platefdiieODP

les architectures logicielles la notion d’aspect, préseuians la programmation orientée aspect (Voir sec-
tion 2.4.9. Alors, cette application essaie d’établir une sépanaties préoccupations verticales, associées
a un point de vue patrticulier, des préoccupations tranalessjui coupent horizontalement plusieurs points
de vue de l'architecture logicielle, et sous-entendu leslétes associés a ces points de vue. Ainsi, la
solution proposée pour cette problématique est de défisiradpects architecturaux représentés par des
modeles partagés et qui représentent juste une seule pp&tion. Ces aspects architecturaux peuvent étre
soitintra-viewappliqués au sein d’'une seule vue,aass-viewappliqués sur plusieurs vues.

Dans pan Heesch et al., 20}, 2une plateforme pour la documentation des décisions t@athrales a été
proposée. Cette plateforme est conforme au staniddEe 42010et définie quatre points de vue dédiés
juste & documenter les décisions architecturales et tendaicentierement les préoccupations associées
a ces décisions. Ces points de vue sont : le point de Deeision Detail, "Descision Relationship"De-
cision Stakeholder Involveménet le point de vueDecision Chronological

Dans Hilliard et al., 2012, une infrastructure dénoté¢EGAF(MEGa modeling Architecture Framewojks
est proposée afin de faciliter la tache des architectesiédgide composer et de réutiliser les plateformes
d’architecture logicielle et leurs entités de premierssta en tant qu’ensemble de points de vue, d’interve-
nants, de préoccupations, etc. Alors, cette infrastraattfre aux architectes logiciels les outils nécessaires
pour définir des plateformes d’architecture logicielle fooment au standartEEE 42010 soit en créant
depuis zéro les entités de premiére classe, en les complesans des entités créées auparavant en utilisant
cette infrastructure, ou en réutilisant des entités d€jaes.

2.6 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté une synthése bépiogue portant sur I'application de la notion
de vue et point de vue dans les différents domaines de limditigue, comme en spécification des besoins,
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modélisation des systemes, programmation, et surtoutohitecture logicielle.

Ici, nous avons présenté les travaux les plus importantsohitecture logicielle a base de vues ou points de
vue, comme les approch&s+1" View Modelet son successeur I'approcRational Architectural Descrip-
tion Specificatior{Rational ADS, le standardSO/IEC/IEEE 42010'approcheViews and Beyon(V&B),
I'approche deRozansket Woods le modeleSiemengla plateformeZachmanet la plateformd&rM-ODP,

Dans le chapitre suivant, nous devons mener une analyseacative entre les approches étudiées en ar-
chitecture logicielle afin de déterminer leurs limites.



Analyse comparative et limitations

Se basant sur I'étude bibliographique présentée dans petihprécédent, on peut constater que I'histoire
des points de vue, présentée sous différents noms commedss les perspectives, etc., est tres riche;
en effet, beaucoup de contributions ont eu lieu dans diftférdomaines de I'informatique. Notre travail

se situe dans le domaine des architectures logiciellespuirts de vue. Par la suite, nous effectuons une
analyse comparative entre les différentes approcheshitectures logicielles.

La comparaison présentée dans le tablgéduest basée sur des criteres regroupés selon les quatre axes
suivants :

* Trois criteres sont été définis selon les objectifs et Idipwisé par I'approche :
— L'objectif visé;
— Le noyau de I'approche;

— Les intervenants adressés.

 Plusieurs criteres ont été définis selon le statut des veiéardhitecture logicielle et leur conformité
a des styles architecturaux :

— Statut/nombre de vues;
— Catégorisation des vues;
— Les styles architecturaux associés aux vues;

— La stratification des vues.

» Deux criteres ont été définis selon I'aspect consistante ées différentes vues de l'architecture
logicielle :

— Lintégration des vues;

— Les relations entre les vues.

» Finalement, un critére été défini selon la méthodologi@psée pour la définition et la construction
de l'architecture logicielle :

— Le processus de définition de I'architecture.
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3.1 Lobjectif visé

L'objectif visé représente les intentions, les buts, aing les aspects couverts par I'approche. Ainsi :

* le standard IEEE 42010 cherche la normalisation des concepts et pratiques liésdadaription
architecturale de vue d’'un systeme a forte composanteiéiigic

* le modeéle"4+1" View Model vise la description architecturale et la modélisation dsysteme a
forte composante logicielle guidée par les scénarios;

* I'approche Rational ADSvise la description des systemes informatiques compleb@ssesystéemes
d’entreprise en définissant formellement I'évolution desdins de ces systemes et la testabilité de
leurs architectures associées;

 I'approche V&B vise la documentation d’une description architecturalesgit déclinée en plu-
sieurs vues s’adressant aux différents intervenants ehdimt a leurs besoins afin d’assurer leurs
communication;

» I'approche de Rozanski et Woodsise la description de tous les aspects significatifs auanivae
I'architecture d’'un systéme informatique en suivant un¢hmédologie bien précise éliminant les in-
cohérences potentielles qui peuvent avoir lieu durantdegssus de description;;

* le modeleSiemensvise la description des architectures logicielles suidiffiérents aspects signifi-
catifs au niveau de la modélisation et la construction dtesys intentionné;

* la plateforme Zachmanvise a organiser et classifier les différents modéles efaated’une archi-
tecture d’'un systeme informatique selon les différenteeispde développement et leur focus;

* le modele référencdRM-ODP vise a standardiser le processus de développement demegstgants
des composants logiciels distribués et interagissant euix.

3.2 Le noyau de I'approche

Dans ce critere on vise le concept sur lequel I'approcheezgt@e. Ainsi :

* le standard IEEE 42010etI'approche V&B se basent sur les besoins des différents intervenants du
systéme en construction;

* les approches dmodele"4+1" View Model, Rational ADS le modeleSimens et lapproche de
Rozanski et Woodsont plutdt centrées sur les différentes phases de déetognt du systéeme;;

* la plateforme Zachmanest centrée sur les différentes phases de développemeystéme et 'or-
ganisation des modéeles et des artefacts de chaque phaséeseofocus.

* le modéleRM-ODP est centré sur la distribution des spécifications des systémiormatiques.

3.3 Les intervenants adressés

Chaque approche d’architectures logicielles est adrggréra@épondre aux besoins de certains intervenants.
Ainsi :

* le modéle"4+1" View Model, 'approche Rational ADS la plateforme Zachman le modéleSie-
mens et l'approche de Rozanski et Woodsont concernés par les concepteurs, les programmeurs,
les testeurs, les ingénieurs de déploiement, et surtoutat gout les architectes logiciels;;



* le modeleRM-ODP est concerné seulement par les programmeurs et les rédadeenormes;

* le standard IEEE 42010etI'approche V&B n’ont pas spécifié explicitement les intervenants adres-
sés, puisqu’ils sont beaucoup plus généraux. Mais les ptmpeoposés dans ces approches peuvent
étre appliqués sur n’importe quel intervenant, qu’il soitmembre de I'équipe de développement ou
un utilisateur finale du systeme.

3.4 Statut/nombre de vues

Par statut, on entend si les vues sont fixes et prédéfinieepapproches ou si elles peuvent étre créées (par
instanciation d’'un méta-concept) par l'architecte. Erefflans la plupart des approches en spécification
des besoins et dans I'approcieML, les vues représentaient les perspectives des différtidateurs du
systeme informatique, d’ou le nombre de ces vues étaithlagaet dépendant du domaine d’application
de ces systémes. Dans d’autres approches comme le stamddrdes vues représentaient des perspec-
tives liées aux différentes phases de développement, diotnombre était toujours fixe. Concernant les
approches en architecture logicielle :

 dansle standard IEEE 42010, le nombre des vues est indéfini. Ainsi, I'architecte pedinitédes
vues en fonction des intervenants concernés;

» dansle modele"4+1" View Model, les vues sont fixes et leur nombre est cing : la vue Logique
(Logical), Développementevelopment ProcessusRroces$, Physique Physica), et Scénarios
(Scenariok Tous les projets ne sont pas obligés de spécifier les cieg mais éventuellement un
sous-ensemble d’entre elles. Ce sous-ensemble est chpl&nghitecte ;

« dansl'approche Rational ADS l'architecte peut choisir un sous-ensemble d’'un ensemibleues
fixe qui contient neuf vues distinctes qui sont : la vue Besaion-fonctionnelsNon-Functional Re-
guirement} Cas d'étudeldse Casg Domaine Domain), Expérience utilisateutfser Experience
Logique (ogical), ProcessusRroces$, Implémentation Ifnplementatioly Déploiement Deploy-
men), et la vue TesteTes);

» dansl’approche V&B, de nouvelles vues peuvent étre créées par combinaisonedeexistantes
mais I'architecte ne peut pas introduire de nouveaux stylefe nouvelles catégories de stylee(v-

types;

» dand’approche de Rozanski et WoodBensemble des vues est fixé a sept vues : Cont&adatex],
Fonctionnel Functiona), Information (nformatior), Concurrence Goncurrency, Développement
(Development Déploiement Deploymen), et Opérationnelle@perationa). L'architecte peut utili-
ser un sous-ensemble de cet ensemble et peut aussi défuthed’aues qui n’ont pas été prédéfinies
selon ces besoins;

» dansle modeleSiemensl'ensemble des vues est fixe et contenant quatre vues : |@oneeptuelle
(Conceptua), Module Modulg, Code sourceGode, et Exécution Execution;

» danda plateforme Zachman les vues sont définies sous le nom de perspectives. Lesptvgs dé-
finies sont : ContexteScopg, Modele métier Business modgIModele des systemes d’information
(Information systems modeModele de technologidéchnology modglBesoins détailléI{etailed
specification, et systéme actuef¢tual systent

« finalement danapproche RM-ODP les vues sont définies sous le nom de points de vue et ils sont
aussi fixes : EntrepriseEqtreprisg, Information (nformatior), Computationnel Computationadl,
Ingénierie Engineering, et TechnologieTechnology.



3.5 Catégorisation des vues
Plusieurs approches d’architectures logicielles ont déés catégories pour leurs vues.

» dande standard IEEE 42010etI'approche de Rozanski et Woodkes vues architecturales sont caté-
gorisées dans des points de vue. Un point de vue est une sataifides conventions de construction
et d'utilisation d’une vue. Une vue doit étre conforme a umpde vue;

» dansl’approche V&B, les vues sont organisées dansdestypesUn Viewtypereprésente la struc-
ture du systeme en termes d’ensemble d’éléments et deoredantre eux selon des conventions et
notations définies dans différents Styles;

* les approches dmodéle"4+1" View Model, I'approche Rational ADS le modeleRM-ODP, le
modele Siemens et la plateforme Zachmann’ont pas défini un principe d’organisation explicite
pour leurs vues.

3.6 Les styles architecturaux associés aux vues

Les styles architecturaux définis comment les systémespéétre construit, et comment leurs composants
logiciels peuvent étre organisés et manipulés, et commentierniers peuvent communiquer entre eux.
Parmi les styles architecturaux les plus utilisés dans testcoction des systemes informatiques, on peut
citer le style "Client-Serveur"Components & Connectdrsetc. En effet, I'architecte logiciel doit toujours
penser aux styles architecturaux qu'il va utiliser durastgremieres étapes de définition de I'architecture.
Cependant la majorité des approches d’architecturesiédigie n’'ont pas considéré les styles dans leur
conception.

» dans les approche duodéle"4+1" View Model, et Rational ADS la possibilité d’appliquer des
styles aux différentes vues de l'architecture a été notnee le style orienté objet pour la vue
logique et le stylePipes and Filtersgpour la vue processus, etc. Cependant ils n'ont pas forénalis
I'application de ces styles et ils ont donné au conceptearflaxibilité absolue a choisir les styles
architecturaux pour les vues;

* I'approche V&B est la seule parmi les autres qui a explicitement et fornmadlg associé les styles
architecturaux aux différentsewtypesomme le styld’ipes and Filtergjui a été associé alewtype
C&C;

« toutes les autres approches’ont pas considéré des styles architecturaux pour les vues

3.7 La stratification des vues

Nous entendons par la stratification des vues I'associdiéguiusieurs niveaux d’abstraction a ces vues. En
effet, la notion de niveaux d’abstraction n’a pas été séament adoptée et utilisée conjointement avec la
notion des points de vue.

A notre connaissance, parmi les approches d’architectoggsielles, seuld’approche V&B introduit
(implicitement) des niveaux d’abstraction ou d’infornaaiti Ces niveaux sont considérés durant la premiére
étape du processus durant laquelle I'architecte doit 8pe& niveau d’information pour chaque case du
tableau construitdetailed informationsome informatiopoverview informatioh



3.8 Lintégration des vues

Afin d’avoir une architecture logicielle multipoints de voehérente, chaque approche d’architectures logi-
cielles doit disposer d’'un mécanisme opératoire qui peenterchitecte d’intégrer les différents points de
vue définis dans l'architecture.

» dansle modéle"4+1" View Model, les quatre vues principalekdgical, Developmentprocesset
Physica) sont intégrées a travers une cinquieme vue qui est la scénarios, d’ou la notation
"4+1" View Model;

» dansl'approche V&B, I'intégration des vues est considérée dans la deuxienpe étia guide, ou le
concepteur combine les vues qui lui paraissent proches tien’autre et néglige les autres vues qui
se concentrent sur les détails inclus dans d’autres vues;;

» dansl’'approche Rational ADSet le modeleSiemens cette intégrité a été informellement assurée
a travers des relations fixes qui ont été introduites dansnceieles pour exprimer qu’une vue doit
respecter les définitions apportées dans une autre vue;

» dansl'approche de Rozanski et Woods$intégrité des vues dans l'architecture a été assurée a la
maniére des approch&ational ADSet Siemensen ajoutant des recommandations sous la forme de
guestions que I'architecte se pose a la suite de la créatiohatjue vue pour détecter les incohérences
potentielles;

 dansle standard IEEE 42010, la plateforme Zachman etle modeleRM-ODP, I'intégration des
vues est laissée a la charge de I'architecte logiciel sanis@uassistance.

3.9 Lesrelations entre les vues

En architecture logicielle, d’aprés I'étude que nous avoesée, nous n'avons pas trouvé des approches
qui ont adressé la problématique de définition des relafamnselles entre les différents points de vue et la
mise en place des contraintes entre les différents modgbestanant aux différentes vues de I'architecture
logicielle. En effet, les approches cherchent juste a assur minimum d’intégrité entre les vues de cette
architecture. Prenons comme exemple, le standiztEé& 42010 ou une définition générique et un peu floue
d’'une notion de correspondance, entre n'importe quels édéments de I'architecture logicielle, a été
introduite.

3.10 Le processus de définition de I'architecture (ADP)

En réalité, une minorité, parmi les approches d’architestipgicielles, a proposé des processus de défini-
tion des architectures logicielles.

» Rozanski et Woodsnt proposé dans leur approche un processus de définitimid&cture logicielle
détaillé et exprimé sous forme d’'un diagramme d’activike oht assumé que ce processus se situe
entre les deux phases de spécification des besoins et |gotimmce

» dansl’approche V&B, Clements et alont proposé un guide de trois étapes pour assister I'aothite
logiciel & définir et documenter 'architecture logicielle

* les autres approches’'ont pas proposé des processus de définition d’archigataront laissé cette
tache a la charge de I'architecte logiciel.



TABLE 3.1 — Un tableau récapitulatif de I'analyse comparativeeeiats differentes approches d’architectures logicielles

Objectifviseé | Centrée suf Intervenants Nb deCatégoriel  Styles | Intégration | Abstraction | Relationg ADP
vues | desvues| architec-| desvues inter-vues
turaux
IEEE | Standarisation Besoinsdes  Tous Indéfini| Point de - - - Notion de -
42010 intervenants vue corres-
pondance
V&B | Communication Besoins des Tous Indéfini| Viewtype Formel| 2°¢ étape | Niveau d'in- - Guide
intervenants du guide formation
Rozanski Description | Phases de | Equipe de dé- 7 Point de - Relations - - Explicite
d’'une développe- | veloppement vue informelles
architecture ment /Conseils
"4+1" Modélisation Phases de| Equipe de dé- 5 - Informel Vue - - -
développe- | veloppement Scénarios
ment
ADS Evolution des| Phases de | Equipe de dé 9 - Informel | Relations - - -
be- développe- | veloppement informelles
soins/Testabilit¢  ment
Simens| Implémentation Phases deEquipe de dé- 4 - - Relations - - -
développe- | veloppement informelles
ment
Zachman Classificatio] Phases de | Equipe de dé- 6 - - - - - -
des modéles| développe-| veloppement
ment/Focus
RM- | Développement Distribution | Programmeurs/ 5 - - - - - -
ODP de systemes | des spécifi- | Rédacteurs de
distribués cations normes




3.11 Les limitations des approches éetudiées

Malgré les avantages apportés par les approches étudiédmpitre précédent dans le domaine de I'ar-
chitecture logicielle multipoints de vue en termes de sgtpar des préoccupations des systemes informa-
tiques, de réduction de la complexité, ces derniéres smiféependant encore de plusieurs limitations dont
les principales :

1. les approches existantes ont échoué a résoudre les ctitépbe sein d’'une vue. En effet, les préoc-
cupations primitives de tres haut niveau associées a ungartieuliére d’'une architecture logicielle
ne peuvent jamais étre traitées directement dans un se@le@skocié a un seul niveau d’abstraction,
gui contient tous les détails nécessaires pour mener Emphtation. Pourtant, on a besoin toujours
de développer plusieurs modéles dans plusieurs niveatstdzation pour pouvoir répondre effec-
tivement a ces préoccupations primitives. Ainsi, une hadia plate d’'une vue architecturale dans
laquelle on peut trouver les modéles de trés haut niveauéded modeles trés proches de I'im-
plémentation est toujours inconfortable pour les archéeéogiciels. Alors, nous pensons que pour
réduire ces complexités on pourrait organiser les modélescéés aux vues dans une hiérarchie de
plusieurs niveaux d’abstraction;

2. peu d’approches proposent un processus de définitior drahitecture logicielle. Pourtant, la tache
de définition d’architectures logicielles est une tachémweat lourde, critique et difficile. Pour cela,
un architecte logiciel a toujours besoin de meilleuresiguats rassemblées dans une méthodologie
ou un processus de définition, afin qu'il soit capable de cometeffectivement, et dans une durée
acceptable, une architecture logicielle appropriée rédaohaux problémes visés par le systéeme in-
formatique. Par ailleurs, les processus proposeés n’iatégras parmi leurs activités, la définition de
niveaux de description;

3. les approches existantes n’ont pas résolu les problefimessistance qui peuvent avoir lieu entre
les différentes vues de l'architecture, méme si la plupartes approches ont admis I'existence de
certains aspects complémentaires et dépendants entiéfdéesrdes vues de I'architecture logicielle.
Ces problémes d'inconsistance résultent du fait que lescptpations du systéme informatique se-
ront traitées séparément dans plusieurs vues de l'artinigglogicielle, sans que les intervenants im-
pliqués dans la construction d’une vue donnée de cettetactinie, seront impliqués dans la construc-
tion des autres vues.

3.12 Conclusion

Le but de ce chapitre est de déterminer les limitations desoapes existantes en architecture logicielle qui
portent sur I'introduction de la notion de vue au sein de cebitectures. Ainsi, pour pouvoir déterminer
ces limitations, nous avons mené une analyse comparatire@as approches en considérant neuf criteres
différents : (1) I'objectif visé, (2) le noyau de I'approgh@) les intervenants adressés, (4) le statut/nombre
de vue, (5) la catégorisation des vues, (6) les styles aathitaux associés aux vues, (7) la stratification
des vues, (8) lintégration des vues, (9) les relationseel@s vues, et (9) le processus de définition de
I'architecture.

Les limites identifiés dans ce chapitre vont étre la base des/ations et des objectifs d’'une nouvelle
approche d’architecture logicielle multipoints de vue.
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MoVAL : Approche et concepts de base

4.1 Introduction

Dans les chapitres précédents, nous avons effectué uresegrtiibliographigue portant sur les utilisations
de la notion de point de vue dans la littérature informaticuoeis ses différentes dénotations comme les
perspectives ou les vues. Ainsi, nous avons présenté lesdgs basées sur cette notion dans les do-
maines de spécification des besoins, de modélisation desrsys, de programmation et en architecture
logicielle. Ensuite nous avons mené une analyse comparstivles approches a base de point de vue en
architecture logicielle afin de déterminer leurs limitagso

L'objectif de ce chapitre est de présenter une nouvelleagbyr d’architecture logicielle hiérarchique mul-
tipoints de vue qui répond aux limitations des approchestamtes présentées au chapitre précédent.

Au début, nous commencons par la définition des objectifotie travail et notre positionnement par rap-
port aux autres travaux. Ensuite, nous présentons un cagld’d’un systeme Web de ventes électronique
(SWVE) sur lequel nous allons appliquer notre approche géorontrer sa validité. Apres, nous présentons
notre approchéoVAL (Model, View, and Abstraction level based software archites}, et nous définis-
sons ses concepts de base et les extensions apportéesoBsigtésentons successivement le méta-modeéle,
la configuration architecturale et un catalogue de pointaugegque nous avons proposeé.

4.2 Positionnement et motivations de notre approche

Notre travail se situe dans le cadre des études sur lesentthits logicielles et la proposition d’'une ap-
proche d’architecture logicielle hiérarchique multipside vue, qui a comme but de répondre aux limita-
tions soulignées au paragraphé 1du chapitre précédent et que nous représentons ici :

1 la complexité au sein des vues;
2 I'absence d’un processus de définition d’architecturepietn
3 les inconsistances inter-vues.

Pour atteindre les obijectifs ci-dessus, nous adoptonstratégie basée sur le concept de la décomposi-
tion, qui est une stratégie utilisée essentiellement pmaroser un systeme dans un nombre de parties afin
de réduire sa complexité en termes de conception, modylardintenance, etc. ... . Pour aboutir a une ap-
plication efficace du concept de décomposition, il est ipelisable de minimiser toujours les dépendances
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entre les différentes parties obtenues et améliorer lairésions.

En effet, cette stratégie est utilisée déja dans plusieamrsthes de 'informatique, comme I'analyse struc-
turée décrite pafom DeMarco[DeMarco, 197§ la modularité en programmation orientée objet et en
modélisation orientée objet, etc. ...

Ainsi, dansMoVAL la décomposition est adoptée selon les trois dimensionarsas :

* la décomposition de la description d’architecture eniplus vues;;

* la décomposition des détails de modélisation dans une eneék suivant plusieurs niveaux d’abs-
traction ;

* la décomposition du processus de définition d’architecseton plusieurs phases.

Processus de définition d'architecture (ADP)

Transition e
Construction e
Elaboration ol

Inception -l

Vue Niveau de description

I I I } s Hiérarchie de l'architecture

Ml Niveau de réalisation Modele

MO

Niveau de modélisation

FIGURE 4.1 — Triptyque représentant les intentions de notre ajeroc

Le triptyque de la figurd.lillustre les intentions de notre approche selon trois axésant :

 I'axe "Hiérarchie de I'architecturgillustre les types d’entités qui composent I'architeetua savoir
unevue unniveau de réalisatiorunniveau de descriptioat un modele.

 I'axe "Processus de définition d’architectiy@moté ADP, présente les quatre différentes phases com-
posantes du processus proposé dans notre approche, qui(&dra phase hceptiorf, la phase
"Elaboratior, la phase Constructiori et la phase Transitior'.

» 'axe Niveau de modélisatioiflustre le fait que notre approche adresse les besoingxigences,
et les préoccupations des différents intervenants dardiffésents niveaux de modélisation : I'ar-
chitecte logiciel, les analystes, et les concepteurs aeanivle modélisatiomM1, les architectes des
applications (les ingénieurs de déploiement) et les atiigrs au niveau de modélisatiwi.

Le tableawt.1présente I'analyse comparative du chapdtrecluant une nouvelle ligne pour I'approche
MoVAL que nous proposons.
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TABLE 4.1 — Un tableau récapitulatif de 'analyse comparativeeelas différentes approches d’architectures logicielles

Objectif visé | Centrée sur Intervenants Nb deCatégorie| Styles | Intégration| Abstraction | Relationg ADP
vues | desvues| architec-| desvues inter-vues
turaux
IEEE | Standarisation Besoinsdgs  Tous Indéfini| Point de - - - Notion de -
42010 intervenants vue corres-
pondance
V&B | Communication Besoins de$ Tous Indéfini| Viewtype Formel| 2°¢ étape | Niveau d'in- - Guide
intervenants du guide formation
Rozanski Description | Phases de | Equipe de dé- 7 Point de - Relations - - Explicite
d’'une développe- | veloppement vue informelles
architecture ment /Conseils
"4+1" Modélisation Phases de| Equipe de dé- 5 - Informel Vue - - -
développe- | veloppement Scénarios
ment
ADS | Evolutiondes| Phasesde| Equipededé{ 9 - Informel | Relations - - -
be- développe- | veloppement informelles
soins/Testabilit¢  ment
Simens| Implémentation Phases deEquipe de dé- 4 - - Relations - - -
développe- | veloppement informelles
ment
Zachman Classification Phases de | Equipe de dé- 6 - - - - - -
des modéles| développe-| veloppement
ment/Focus
RM- | DéveloppementDistribution | Programmeurs/ 5 - - - - - -
ODP de systémes| des spécifi- | Rédacteurs de¢
distribués cations normes
MoVAL | Description | Besoins des Tous Indéfini | Point de | Informel Liens Niveau de Liens Explicite
d’'une interve- vue inter-vues ralisa- architec-
architecture | nants et une tion/Niveau | turaux
description de
a multi- description
granularité




4.3 SWVE : notre cas d’'étude

Afin de valider notre approche, un exemple d’'un systeme wefedies électroniques, abrég@/VE va étre
considéré afin de clarifier et concrétiser les éléments dedida contribution apportée par I'approdiie-

VAL En effet, cet exemple a été introduit dans le livreRitizanski et Wood&ozanski and Woods, 20[L1
pour illustrer la notion d’'une vue fonctionnelle. Nous iligerons ici suite a des changements et des exten-
sions majeurs afin de lui permettre d’encapsuler toutesdgsns voulues.

Le SWVEest un systeme qui consiste en trois applications prinegp# premiere est dédiée pour les clients
afin de pouvoir effectuer les ventes électroniques, la @engiest une application d’administration qui per-
met aux administrateurs de manipuler la liste des prodoiteduits dans le systeme, enfin la troisieme
application est dédiée pour les services clientéles. miélEments de ce systéeme appartiennent a un seul
résealLAN, sauf les exécutions des commandes seront effectuées samyrosant extérieur.

La structure physique de ce systéme est représentée dagsridfi2. Dans cette figure, les composants
du systeme&SWVE comme les applications web, les applications bureawidas serveurs et les bases de
données sont représentés par des images spécifiqgues a tyya@de composant. Les relations entre ces
éléments sont représentées par des lignes droites legnajui

000

‘ / Customer
s/ Web App
( 000
Customer : , Catalog
Care App ' Admin Web
‘———_e App

Web bhop
System
- (,omponcnts
Customers J Inventory

Database l l Database
A o

Order
Fulfillment
System

FIGURE 4.2 — Structure physique de SWVE.

La figure4.3représente les différents composants logiciels offratdactionnalités du systen8WVE
a travers une notation informelle, dit8dxes-and-liné's Ensuite, les figured.4 et 4.5 représentent ces
composants d’'une maniére un peu plus formelle et technitpa@ers des diagramméelviL de composants
a deux niveaux de détails.
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FIGURE 4.3 — Un modele informel représentant les fonctionnalitéSWVE.
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FIGURE 4.4 — Un modéle de composants représentant les fonctioemdliiSWVE.

4.4 MoVAL et les standards

L'approcheMoVAL (Model, View, and Abstraction Level based software archite}, comme le hom in-
dique, est une approche d’architecture logicielle hidvigree multi-vues qui vise I'organisation des modéles
des systemes informatiques dans des hiérarchies a basesletule niveaux d’abstraction, afin de réduire
la complexité de conception et de développement de cessysiet afin de permettre une meilleure com-
munication entre les intervenants concernés.

En effet, cette approche se vient étre conforme aux stasdesdplus adoptés et les plus utilisés dans le
domaine des architectures logicielles et de développemtarmatique. Ainsi, elle est conforme a trois
standards tres réputés qui sont :

* le standardSO/IEC/IEEE 42010QISO/IEC/IEEE, 2011
Ce standard a été concu paklPG (The IEEE Architecture Planning Groypfin de standardiser la
définition d’une architecture logicielle multipoints deevet ses éléments principaux.
MoVAL hérite les définitions des éléments principaux de ce stdnttanme les définitions d’'une
architecture logicielle, d'un point de vue, d’'une vue, dmodéle, etc. et les étend par de nouvelles
notions qui seront présentées plus loin;

* le standardMOF (Meta-Object Facility [OMG, 2013
Ce standard est concu paDMG (Object Management GroQipll s’intéresse a la représentation des
meéta-modeles et leur manipulation. Le standdf@F se situe au sommet d’une architecture de quatre
couches : le méta-méta-moddOF (M3) ; le méta-modeleNl2) ; le modeéle 1) ; et 'application
(MO).
En effet, le méta-modéle ddoVAL se situe au niveaM?2, et permet aux équipes de développement
de créer des modeéles ou des architectures pour des systdorasatiques au niveadl, qui peuvent
étre implémentées par la suite au nivéal;

* le standardMDA (Model Driven Architecturg[Miller and Mukerji, 2003
C’est une architecture dirigée par les modéles, offrantairsgégie ou une démarche de réalisation
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FIGURE 4.5 — Un modele de composants detaillé représentant lesdanalités dUSWVE.
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des systemes informatiques. Cette architecture a été ggep soutenue padMG (Object Mana-
gement Group Le principe de cette architecture est d’élaborer lehiffits modéles d’'un systéme
informatique en partant d’'un ensemble de modeles métidépendants de I'informatisation, qui se-
ront transformés en premier lieu en des modéles indépendan plateforme, puis en des modeéles
spécifiques a la plateforme cible pour I'implémentationaréte du systeme.

En effet, MoOVAL adopte cette stratégie en permettant et en recommandaairchitectes logiciels
de définir plusieurs niveaux de réalisation qui peuventesaotes trois niveaux définis au sein du
standardviDA.

4.5 Définitions de notions de base

Comme I'approch&loVALest conforme a plusieurs standards, elle hérite de cessstimiés définitions de
plusieurs concepts de base, comme la définition d’une aathiie logicielle, une description d’architecture,
un point de vue, une vue et un modele.

4.5.1 Architecture logicielle, description d’architectue et style architectural

Un systeme informatique peut étre assimilé, selon le stdndEE 42010 [SO/IEC/IEEE, 201}, a une
combinaison d’éléments logiciels en relation les uns age@ltres formant un tout. Il peut étre assimilé
aussi a un ensemble de sous-systemes formant une unit@isgeiat et interagissent conjointement pour
'accomplissement d’une finalité.

L'organisation de ces éléments logiciels ou de ces sousmgs est dénotée une architecture logicielle.
Cette architecture logicielle regroupe les différentsnidits ou sous-systemes d’un systéme informatique,
et représente leurs interrelations et leurs interactibaschitecture logicielle représente également com-
ment ce systeme doit étre congu pour répondre aux spéaficati

Habituellement, une architecture logicielle est conggraonformément a un style architectural spécifique
qui répond aux exigences architecturales du systeme sefodamnaine d’application et I'environnement
avec lequel il interagit. Ce style architectural, parfgp@lé un parton architectural, représente un ensemble
de principes qui forment une plateforme abstraite de coaistm d’une famille de systémes informatiques.
Normalement, I'importance et I'avantage ultime des stgehitecturaux est la réutilisation des solutions
conceptuels des problemes architecturaux les plus réxtariarmiles styles architecturaux les plus connus
on peut mentionner le stylelient/ServeurLayered Architecture3-Tier/N-Tier, etc. ...

En effet, une description d’architectuiee( Architectural Descriptioy est un artefact qui décrit I'architec-
ture d’'un systéme donné. Cette description d’architeatariedentifier et décrire les informations cruciales
d’'une architecture, comme les intervenants et leurs ptgaations ou exigences et leurs représentations
dans des modéeles afin de résoudre les problemes struatuealisignificatifs.

A titre d’exemple, I'architecture logicielle du syster8®V/VE introduit auparavant, est I'organisation de ses
trois applications sur un rése&idN et leurs interactions avec des composants locaux et exteri€éepen-
dant la description d’architecture est la description deeagrganisation par des diagrammes spécifiques.

4.5.2 Vue et point de vue

Partant du fait qu’'un systéeme peut étre analysé selon €iftés vues (sous différents angles), nous pourrons
dire gu’une architecture d’'un systéme est constituée, rargé d’'un ensemble de vues distinctes reflétant
ses différents aspects. Les vues les plus courammengaslisors de la phase de modélisation, sont la vue
structurelle et la vue comportementale. Cependant, cetiendit pas d’autres choix, tels que la prise en
compte de l'aspect physique ou méme thermique dans le cathesgstéme d’automobile par exemple.
Ainsi, la liste des vues a établir n’est pas figée, bien auraort elle évolue et dépend directement du type
de problemes étudiés ainsi que du domaine d’application.



Les architectures logicielles vues sous cet angle, peemappelées des architectures logicielles multi-
points de vue.

Le standard IEEE 42010, auquel I'approdiie VAL est conforme, distingue entre les notions de vues et
de points de vue. En effet, ce standard définit un point de voee étant, d’'une part, un regroupement
des conventions spécifiant les formalismes de modélisdéerméthodes de modélisation, les techniques
d’analyse, et toute autre opération nécessaire pour camgstme vue d’une architecture logicielle.

Dans MoVAL, un point de vue est défini par la liste des inteargs qui lui sont associés, les préoccupa-
tions ou exigences couvertes, et par ses formalismes. Wrafiame est un langage de modélisation ou de
construction d’un artefact, ou un ensemble d’entités etalations graphiques ayant des sémantiques bien
définies et non ambigues, permettant la construction deatiages suffisamment clairs et sans ambiguité.
On peut citer comme exemples de formalismes les diagrameeagid'utilisation, diagrammes de com-
posant, diagrammes de classe, etc. qui ont été définisthgUnified Modeling Language

Dans MoVAL, une vue est une entité qui compose les descniptibarchitectures logicielles, et qui est
conforme a un ou plusieurs points de vue dans le sens qutdikedes conventions et formalismes dans
les opérations de construction des modéles de cette vue.

Revenons au systens3VVE on peut lui définir une vue fonctionnelle et une vue physidpaesue fonction-
nelle est associée a un point de vue fonctionnel englobapréccupations concernant les fonctionnalités
offertes par le systeme, et acceptant le formalisme diagML de composant. Les figurds34.4, et
4.5représentent des modéles appartenant a cette vue. La vsigpdgst associée a un point de vue phy-
sigue englobant les préoccupations des ingénieurs deurestae déploiement. Ensuite, un formalisme
peut étre associé a ce point de vue. Les éléments de ce femmeadiont des images illustrant les différents
types de composants, comme les applications web, les appfis bureautiques, les serveurs, les bases de
données, etc., les relations entre ces éléments sont des ligoites rejoignant les deux éléments. La figure
4.2représente un exemple de modéle appartenant a la vue plysgigest construit a travers le formalisme
décrit au-dessus.

45.3 Les modeles

En général, les modéles peuvent étre considérés commedeadammposants ou les éléments les plus im-
portants dans une description d’architecture logiciellesta revient au fait qu’ils représentent le moyen
de communication le plus simple et efficace entre I'architémgiciel d’'une part, et les intervenants ayant
des intéréts dans le systeme d’'une autre part, pour que ceigrdepuissent comprendre et analyser les
situations que le premier essaie de modéliser. Dans dsuaae, ces modeles représentent le moyen de
discussion le plus formel et le plus précis entre les difft&yéntervenants du systeme ayant quelque part
des intéréts imbriqués. En outre, les modéles organisemrézessus de développement logiciel a travers
I'organisation des différentes taches et leur affectadiax équipes de développement en spécifiant ces mo-
deéles en tant que artefacts de sortie attendus pour chazhee ta

Alors, un modéle devra étre communiqué par I'architectéclefaux intervenants appropriés afin d’illus-
trer formellement et sans ambiguité la structure de la Emlatpportée par le premier en ce qui concerne les
exigences associées, et qui doivent étre couvertes etctéspgar ces intervenants. Ainsi, par le biais des
modéles I'architecte logiciel peut diffuser sa vision @isds de I'architecture et de la structure du systeme
en considération, et il peut de cette maniére déclarer kdslqui lui paraissent structurellement significa-
tifs pour guider le développement de ce systéme suivanaleévu.

Normalement, un modele doit étre construit suivant un fdismee bien défini et bien acceptable dans le
contexte du point de vue et du niveau d’abstraction ou il @evie, afin de présenter et de détailler les in-
formations pertinentes pour la construction du systemeoasidération dans le méme contexte. Apres, ce
modele peut étre lié a d’autres modeles appartenant a seawnd/abstraction par des liens de consistance,
afin d’assurer la cohérence des sémantiques représentsemale 'ensemble des modeles de ce niveau.
En fait, ces liens, marquésgsy", peuvent soutenir plusieurs types de relation comme laposition et
'agrégation.



En effet, MOVAL est une approche d’architecture logicielle dirigée pamesiéles, qui est conforme avec
le MDA (Model Driven Architecturg[Miller and Mukerji, 2003. Le MDA est une démarche de développe-
ment logiciel, proposée et soutenue p@WG. Cette démarche se base sur I'élaboration de differenéstyp
de modéles, en partant des modéles métiers indépendaritsfoleriatisation Computation Independent
Model CIM), puis la transformation de ces modéles en d’autres modedépendants de la technologie
utilisée Platform Independent ModdPIM), et enfin la construction a partir dBdM d’autres modeéles spé-
cifiques a une technologie ou une plateforme particulietatform Specific ModePSM) afin de pouvoir
concrétement implémenter le systéme.

» Un modele indépendant de I'informatisatiddomputation Independent Mod€&IM), est un modeéle
dans lequel I'architecte logiciel se focalise sur le cotgedu systeme en considération, et sur les
exigences qui sont en relation surtout avec I'environndrdans lequel le systéeme agit. Ce type de
modéle a pour but de raccourcir les distances entre legeliffg intervenants et I'architecte logiciel
responsable de la construction d’'une architecture quinépoix besoins des premiers.

« Un modéle indépendant de la platefornidatform Independent ModeglPIM), est un modele dans
lequel on se focalise sur la représentation du systeme spigjle d’'un ensemble d’exigences ou
de préoccupations. Dans ce type de modeles, on ne s’'inégeensis des détails d’'implémentation
en accord avec une technologie de développement spécifique.

* Un modéle spécifique a la plateformilgtform Specific ModelPSM), est un modéle qui prend
en considération tous les détails d'implémentation etostirtelles en accord avec la plateforme
cible. Alors il représente un ensemble d’exigences du Bystéans le cadre d’'une plateforme de
développement particuliére. Ainsi, ces modeles doivaet@oches d’une implémentation concréete
du systeme.

En effet, 'approcheMoVAL, a été concue conforme a ce standslfdA afin de laisser la porte ouverte au
développement d’outils de génération automatique de coales a partir de la définition de I'architecture
du systeme.

4.6 Les extensions apportées pavioVAL

En effet, 'approcheVloVAL étend les concepts de base hérités des standards adoptds panvelles
notions, comme la notion de niveaux d’abstraction et laamotie liens architecturaux.

4.6.1 Niveau d’abstraction d’'une architecture

Malgré les possibilités qu’offre I'approche multi-vue éarthitecture multipoints de vue, il est courant que
I'élaboration d’'une vue donnée d’une architecture lodjieigoit trop complexe pour étre mise en oeuvre fa-
cilement. Par ailleurs, afin de maitriser cette complexitéelfacon graduelle, il est indispensable d’adopter
une approche hiérarchisée qui fasse apparaitre diffénargaux de compréhension, ou niveaux d’abstrac-
tion, dans une vue.

L'abstraction elle-méme est une notion abstraite ; c’eselégation de certains détails qui paraissent in-
utiles, et le fait de se focaliser sur les aspects les plusiitapts, a un instant donné, du systeme. Cette défi-
nition a été adoptée par de nombreux travaux, comme celfraseer[Hazzan and Kramer, 20) Regnell
etal.[Regnell et al., 1996Medvidovic et al[Medvidovic et al., 199F etMomperrus et alfMonperrus et al., 2099
Dans MoVAL, deux types d’abstraction, ou en d’autres motsxd#imensions d’abstraction, ont été défi-
nies, qui sont :

(1) l'abstraction de réalisation, dénotée niveau de rétidis,

(2) et l'abstraction de description, dénotée niveau dergsesm.



Le niveau de réalisation

De nature incrémentale, I'activité de définition d’architee logicielle passe a travers plusieurs phases. A
la fin de chaque phase, I'architecte doit élever le niveauatherétisation de son architecture. En consé-
guence, ce dernier doit créer des modéles et des artefaatspgmdent mieux a une question essentielle,
gui est 'Comment ?ou "How to ?'. Par exemple, si lI'architecte logiciel a fourni, pendané¢ pphase donnée
du processus de définition de I'architecture logicielles dmdéles de cas d'utilisation illustrant les fonc-
tionnalités couvertes par le systéme, il doit se poser,rdues phases les plus avancées du processus de
définition de 'architecture, la question "Comment impléras ces cas d’utilisation ?", et la réponse a cette
guestion sera en fournissant des modeles plus prochesrgedinentation comme les modéles a compo-
sants. Puis, dans d’autres phases encore plus avancéeppse une autre question "Comment mettre ces
composants en production ?", et la réponse peut étre foainivers d’autres modeles comme les modeéles
de déploiement.

La figure4.6illustre la notion de concrétisation en représentant tmaisleles différents, n-1, et n-2 qui
sont construits a travers trois formalismes distincts. logléhbe du niveam est le modéle le moins concret,
et alors ayant le niveau de réalisation inférieur, et le neda niveaun-2 est le modeéle le plus concret et
alors ayant le niveau de réalisation supérieur.

e )20 ) [BE

Diagramme de cas d'étude Diagramme de composants Diagramme de déploiement
Mode¢le au niveau n Mode¢le au niveau n-1 Modele au niveau n-2
< h
N —
Moins concret / Niveau de réalisation inférieur Plus concret / Niveau de réalisation supérieur

FIGURE 4.6 — La notion de concrétisation dans les niveaux de réialisa

SelonMoVAL, un niveau de réalisation est conforme a un point de vuecpdigir. De plus, le passage
d’un niveau de réalisation a un autre niveau plus concrgdligme I'existence d’un lien de typ&, 4. La
figure 4.7 représente deux niveaux de réalisation nl et n2 d’une aatbre logicielleMoVAL Ainsi, n2
étant plus concret que n1, alors n2 est lié par un lien vértica a nl.

|
: Niveau de réalisation n2
\

FIGURE 4.7 — Le lienis 4 entre deux niveaux de réalisation.

En général, le passage d’'un niveau de réalisation a un aoplejiie toujours un passage d’un point de
vue a un autre, a condition que ce point de vue soit toujowacas a la vue impliquée. Cela revient au fait
gue ce passage a eu lieu suite a un changement des préocosmatiet des formalismes considérés dans
le niveau précédent. Ainsi, un niveau de réalisation depeeter et obéir aux formalismes impliqués dans
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le nouveau point de vue.

Il est a noter que la transition du niveau de réalisation nfiigeau n2 indique une transition d'une phase
dans le processus de développement, ou le processus déiaefie I'architecture logicielle, & une autre
phase plus avancée. Par exemple, dans le syss&WéE I'architecte logiciel peut définir, dans un niveau
de réalisation, les fonctionnalités offertes par le systanravers un diagramme informel comme celui de la
figure4.3, puis il définit dans un niveau de réalisation supérieur cemtrimplémenter ces fonctionnalités
a travers un modéle de composant, comme celui de la figdre

Le niveau de description

Le deuxieme type d’abstraction défini dans I'approh@VAL est I'abstraction de description. Ce type
d’abstraction permet a I'architecte logiciel d’effectisZoom In/Zoom Ousur les modeles associés a
une vue de I'architecture logicielle. En effet, ce type dmaaction permet de fournir une multitude de ni-
veaux de description allant d’'une granulari@arse-grainetia une granularitéFine-grained.

Dans le cas de la granularit€barse-grainet] I'architecte logiciel définit des modéles de haut-niveau
représentant la structure globale sans avoir besoin deifodes détails supplémentaires. Comme par
exemple, dans une structure a composants, la représarjtegtio des composants de haut-niveau sans four-
nir les détails décrivant la composition de chacun de cegposants composites.

Dans le cas de la granularité&ihe-grained, I'architecte logiciel fournit tous les détails, commenda
I'exemple précédent, il fournit la composition de bas-aivale chaque composant composite. La figure
4.8illustre un exemple sur les niveaux de granularité, ou lesanix de description, de trois modeles diffé-
rents.

La figure4.8illustre la notion de granularité en représentant trois etegldifférents, n-1, etn-2 qui ont
des niveaux de granularité différents. Le modéle du niveastrie modele ayant le niveau de granularité
inférieur, ainsi ayant le niveau de description inférieirle modéle du nivean-2 est le modéle ayant le
niveau de granularité supérieur et alors ayant le niveawedeription supérieur.

. O Egl
— — I R
-+ 7 Egl
I R
Niveau n Niveau n-1 Niveau n-2
< >
Coarse-grained / Niveau de description inférieur Fine-grained / Niveau de description supérieur

FIGURE 4.8 — La notion de granularité dans les niveaux de descniptio

La figure4.5représente un modeéle ayant un niveau de description supéareelui de la figurd.4.

Au sein d’'une vue, les niveaux de description sont liés. Darfigure4.9 le niveau de description nd1
ajoute plus de détails au niveau de description nd2. Cedidogpla présence du lien horizontal, , entre
ces deux niveaux.

Essentiellement, la différence entre ce type d’abstractiabstraction de description, et I'abstraction
de réalisation se manifeste dans le fait que le passage Weawnde réalisation a un autre implique toujours
un changement du point de vue impliqué, ce qui n’est pas lp@aisle passage d’'un niveau de description
a un autre. En plus, un niveau de réalisation supérieur pgeariiarchitecte logiciel d’aller directement
dans une phase de développement plus avancée par rappaoiivaanx inférieurs. Cela se traduit par la
définition de nouveaux concepts, plus proche du code soxgmimble, dans les niveaux de réalisation
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FIGURE 4.9 — Deux niveaux de description liés entre eux.

supérieurs. Cependant, un niveau de description supéreepermet pas a l'architecte logiciel de changer
radicalement les concepts utilisés dans les niveaux efésj mais il lui permet juste d’étendre les concepts
utilisés auparavant dans les niveaux inférieurs, afin dliemes la clarté de ces modéles.

4.6.2 Larchitecture organisée en une hiérarchie a trois nieaux

Une hiérarchie en général est une organisation d’élémenfagbn que chacun d’entre eux soit subor-
donné a un autre. Cette notion a été abordée tres souverfbematique et surtout dans les domaines de
structures de données. Actuellement nous sommes en tesaayer d’intégrer cette notion dans la défini-
tion d’'une architecture logicielle dans le cadre de notigragheMoVAL Ainsi, on définit une hiérarchie
comme étant une organisation de différents types d’'élé&ranhitecturaux (qui sont les vues et les niveaux
d’abstraction) afin d’avoir une description architectaraiérarchisée décrivant les exigences du systeme en
considération, d’'une maniere suffisamment claire et nobigue.

Une architecturdoVAL est une hiérarchie a trois niveaux, classés du plus hautalbps :

1. lesvues: les vues architecturales représentent lagédgpgramide de la hiérarchie d’une architecture
logicielle MoVAL,

2. les niveaux de réalisation : chaque vue d’'une architedtgicielle dans MoVAL est composée d’un
ensemble de niveaux de réalisation liés entre eux par deshmarqués:s, 4", afin d’assister I'ar-
chitecte logiciel a construire et développer cette vue lbdng du processus de définition de I'ar-
chitecture;

3. les niveaux de description : au sein d’un niveau de réalisdes niveaux de description sont liés
entre eux par des liens marqués.’s". Ce niveau sert a donner a I'architecte logiciel le pouvoir
et les outils de décrire, lors d’'une phase particuliere dacgssus de définition de I'architecture,
un ensemble d’exigences et des préoccupations associégsantide vue donné suivant plusieurs
niveaux de granularité.

Normalement, un niveau de hiérarchie de description esigpement le conteneur de modeles dans
une architecture logicielle, puisqu’il est le dernier r@uede hiérarchie défini dans I'approddeVAL
En se basant sur la définition des trois niveaux de hiéraprbigosés dans I'approchdoVAL et présentés
au-dessus, une vue d’'une architectMi@/AL peut étre illustrée sous forme d’un graphe conceptuel @rien
présentant les deux types de niveaux de hiérarchie de eedtd @ figured.10représente un exemple d’'un
tel graphe.

Dans le graphe de la figu#elQ les noeuds représentent les niveaux de description déitacture, liés
par des arcs marquéss'. " pour indiquer que le noeud de destination représente wanide description
supérieur au niveau de description représenté par le namudes Aussi, les niveaux de réalisation sont
représentés par des rectangles pointillés et sont liésgsaards marquéss’, »" indiquant que le niveau de
réalisation de destination est supérieur a celui de la sourc
Pour aider I'architecte a visualiser la hiérarchie d’urghdecture logicielleMoVAL, nous présentons dans
la sectiom.7 plusieurs types de diagrammes illustrant les différerméhts de cette hiérarchie et les liens
qui peuvent avoir lieu entre eux.
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FIGURE 4.10 — Un graphe conceptuel orienté représentant une vae dichitecture MoVAL.

La correspondance entre les niveaux de réalisation

En réalité, I'un des traits les plus importants de I'appeRtoVAL est que toutes les vues de l'architecture
peuvent étre incorporées ensemble pour aboutir a uneectim¢ logicielle rigoureuse et consistante d’'une
maniere simple et efficace.

Cette incorporation peut étre effectuée par I'architeatgciel en définissant des correspondances entre les
niveaux de réalisation des vues distinctes de I'architectupartir de liens marquéss™_". En effet, il peut
relier des niveaux de réalisation appartenant a des vugsatiés de I'architecture en déclarant que ces
derniers représentent en fait la méme phase dans le preassiéfinition de I'architecture.

Par ailleurs, pour que I'architecte puisse visualiser ilessl de correspondance d’une maniére simple et
agréable, nous avons créé un type de diagramme appeléeddranrrespondance qui sera présenté dans
la sectiord.7.

4.7 Les diagrammes de visualisation d’une architectur&oVAL

Afin d'assister au mieux l'architecte lors de son travailus@vons pensé d’ajouter de nouveaux dia-
grammes qui lui permettent de visualiser la structure deasohitecture selon le type et le niveau d'in-
formation souhaité. Il peut opter soit pdarreprésentation hiérarchique détailléeou pourla représen-
tation linéaire. S'il souhaite visualiser les correspondances entre f&&relnts niveaux de réalisation des
vues de l'architecture, il peut utiliséx matrice de correspondance

4.7.1 Lareprésentation hiérarchique détaillée

Dans la représentation hiérarchigue détaillée, I'architdéogiciel peut visualiser les quatre niveaux de la
hiérarchie de I'architecture. Au premier niveau se trotvesnvues ; au second niveau les niveaux de réali-
sation ; au troisiéme niveau les niveaux de descriptionui jLeatrieme niveau les modeles. Ainsi, la figure
4.11illustre une visualisation dérivée du graphe conceptudhdigure4.10présentée d’'une maniere plus
aisée pour I'architecte logiciel.
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FIGURE 4.11 — La représentation hiérarchique d’'une architechgiielle.

4.7.2 Lareprésentation linéaire

La représentation linéaire est une représentation de haesunde 'architecture logiciell®oVAL plus
abstraite que la représentation hiérarchique détailléaleS les vues et les niveaux de réalisation sont
représentés. La figurk 12illustre un exemple d’une représentation linéaire d’asatture.

Dans cette représentation une vue est représentée par oniex sur lequel sont placés les niveaux de
réalisation du haut (niveau le plus abstrait) vers le bagefi le plus concret). A noter qu’un niveau de
réalisation est représenté par un point noir situé sur I'axe

4.7.3 Lareprésentation matricielle de correspondance

La représentation matricielle de correspondance est obten partant d’'une représentation linéaire et
en ajoutant ensuite les relations de correspondance exgrdifférents niveaux de réalisation des vues
de l'architecture. Ainsi, une relation de correspondanteeedeux niveaux de réalisation de deux vues,
représentée par une ligne droite pointillée joignant cesx derniers, est créée pour identifier I'égalité de
niveau de réalisation entre les deux différents niveauteCelation est libelléeis_". la figure4.13illustre

la représentation matricielle induite de la figdré2

Cette représentation est dénotée matricielle puisquselia ordonnée suite a la définition des relations de
correspondance pour qu’elle sera comme illustrée dansuigefigl4 Un label peut étre ajouté sous la ligne
de la relation indiguant la nature de cette relation qui génat soit ‘arch-defined ou "derived.

La matrice de correspondance peut représenter aussi desdéeconsistance par une lettre entre deux
crochets indiquant la sémantique du lien, et cela dans uaeetle couche. La lettre peut étre sBipour
indiquer un lien de référenc®, pour la dépendance dupour la prédominance. La figuel5représente
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FIGURE 4.12 — La représentation linéaire d’une architecture iefe
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FIGURE 4.13 — La représentation matricielle de correspondanagedanchitecture logicielle.

la matrice obtenue aprés I'addition des liens de consistanc

A noter que l'ordre de la relation de correspondance n’estipial entre les niveaux de réalisation d’une
architecture logicielle dans I'approcMo VAL, puisqu’on peut toujours trouver des niveaux incompagable
Pourtant, dans des cas idéaux, les relations de correspandafinies aboutissent a une correspondance

totale sur I'architecture logicielle s’ils sont suffisants
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FIGURE 4.14 — La représentation matricielle de correspondancenoek d’une architecture logicielle.
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FIGURE 4.15 — La représentation matricielle de correspondanaok et représentant les relations d’'une
architecture logicielle.

4.8 Les liens architecturaux dansvioVAL

Un lien architectural est une représentation formelle d’wglation qui existe entre deux éléments d’'une
architecture logicielle. Ces éléments peuvent étre seihdesaux de réalisation, des niveaux de description
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ou des modeéles. Un lien est défini dans I'un des deux contexteants :

1.

2.

le contextdntra-vue : dans ce contexte le lien dénote une relation entre deuxegltsnd’'une méme

vue;

le contextdnter-vues : dans ce cas le lien dénote une relation entre deux élémppéstanant a
deux vues distinctes de I'architecture logicielle.

4.8.1 Lestypes de liens architecturaux

Comme déja vu, nous avons identifié plusieurs types de lienstsrels entre les éléments d’'une architec-
ture MoVAL.:

le lien d’appartenance :

ce lien défini entre deux éléments architecturaux, expranfeati gu’un élément architectural fait partie
ou appartient a un autre élément de I'architecture. Ce tgpked est toujours défini implicitement
par I'architecte logicieli(e. arch-definefllors de la définition de la hiérarchie de I'architectureet n
peut pas avoir des attributs sémantiques spécifiques;

le lien de contenance :
c’est le lien inverse du lien appartenaneg

le lien "is 4" :

exprime qu’un niveau de réalisation destination réponduméela question "Comment ?", ainsi il est
plus concreti(e. plus proche de I'implémentation) que le niveau de réabisasiource. Ce lien peut
étre soit défini par I'architecte logiciel €. arch-defineplou dérivé a partir d’autres liens€. derived
selon des régles qui seront présentées plus loin dans larsé@.2;

le lien "is, p":

exprime gu’un niveau de description effectuedoom insur le niveau source. Ce lien peut étre défini
directement par I'architecte logicielé. arch-defineflou dérivé {.e. derived a partir d’autres liens
comme présenté dans la sectibB.2;

le lien "isg" :

ce lien est défini entre deux modéles architecturaux distiiexprime qu’'un modele est reliéd. is
related a un autre modele. Les sémantiques qui peuvent étre s@astehexprimées par ce lien sont
la composition/agrégation, I'expansion/compressioa ebincrétisation/abstraction ;

le lien de correspondances™" :

exprime une relation de correspondance (voir la sectiérd) entre deux niveaux de réalisation dis-
tincts appartenant a deux vues distinctes de I'architedagicielle. Ce lien est soit défini par I'ar-
chitecte {.e. arch-defineflou dérivé {.e. derived selon la regle qui sera présentée plus loin dans la
sectior4.8.2

4.8.2 Lesregles de dérivation des liens architecturaux

Les régles de dérivation du lienis 4

RDERL1 : La dérivation par combinaison

Un lienis, 4 peut étre dérivé par une combinaison d’'un lien, avec un lien de correspondance
is—. En effet, si un niveau de réalisatiail est lié & un autre niveau de réalisation d’'une autre vue
al2 par un lien de correspondange., et en méme temps le nivealP est lié a un autre niveaal3

par un lienis, 4. Alors, on déduit par combinaison que le nivedi est lié au niveaal3 par un lien
dérivéis, 4. La figure4.16donne un exemple sur la dérivation du lign 4, par combinaison.
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FIGURE 4.16 — La dérivation du liers+A par combinaison des lieris, 4 etis_.

» RDERZ2 : La dérivation par transitivité
Un lienis, 4 peut étre dérivé par transition. En effet, si un niveau disatonall est lié a un autre
niveau de réalisationl2 par un lienis 4, et en méme temps le niveal? est lié & un autre niveau
de réalisatioral3 par un lienis 4. Alors, on déduit par transitivité que le niveall est lié au niveau
al3 par un lien dérivés_ 4. La figure4.17donne un exemple sur la transitivité des liéns,.
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FIGURE 4.17 — La transitivité du liems_ 4.

La regle de dérivation du lienis, p

» RDERS3 : La dérivation par transitivité
Un lienis, p peut étre dérivé par transition. En effet, si un niveau derifggon dl1 est lié & un autre
niveau de descriptiodl2 par un lienis, p, et en méme temps le nivedl? est lié a un autre niveau
de descriptiorl3 par un lienis p. Alors, on déduit par transitivité que le nivedll est lié au niveau
di3 par un lien dérivés_ p. La figure4.18donne un exemple sur la transitivité des liensy.
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FIGURE 4.18 — La transitivité du liems_ p.

La régle de dérivation du lienis_

* RDER4 : La dérivation par transitivité
De méme, un liers_ peut étre dérivé par transitivité. Alors, si un niveau ddis@donall est lié a
un autre niveau de réalisati@2 par un lienis—, et en méme temps le niveal? est lié a un autre
niveau de réalisatioal3 par un lienis—. Alors, on déduit par transitivité que le niveall est lié au
niveaual3 par un lien dérivés_. La figure4.19donne un exemple sur la transitivité des liens.
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FIGURE 4.19 — La transitivité du lien de correspondance.

La régle de dérivation du lienisg

* RDERS5 : La dérivation par transitivité
De méme, un liens peut étre dérivé par transitivité. Alors, si un modalgest lié & un autre modele
m2 par un lienisg, et en méme temps le modat& est lié a un autre modélm3 par un lienisp.
Alors, on déduit par transitivité que le modeébd est li€ au modélen3par un lien dérivésy.

4.8.3 Lasémantique associée aux liens architecturaux

La sémantique associée aux liens architecturaux est dgfinike biais de labels sémantiques apposés sur
les liens structurels. Ces labels donnent au lien des sé@mastadditionnelles qui peuvent étre utilisées
ultérieurement pour comprendre mieux l'architecturedaie ou méme pour générer du code source. On
peut les classer par type de lien. Ainsi, on a associé letslabmantiques suivants pour les liéns, is, 4
etiS+D .

» Dépendance/Prédominance pour déclarer que I'existence du niveau destinatiépenddu niveau
source, ou que le niveau sourpeédominele niveau destination. La définition de ce type de liens
implique que la suppression ou la modification du niveaus®tend nécessaire la suppression ou la
modification respectivement du niveau destination ;
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» Référence: le niveau de réalisation source réféere au niveau destimatour qu’il soit suffisamment
clair, compréhensible, et complet. Ceci implique que lapsegsion ou la modification du niveau
destination doit étre suivie d’une révision du niveau seuyrc

Pour le lienisy qui tient entre des modéles :

» Concrétisation/Abstraction : dans laquelle I'architecte logiciel déclare I'existerttene concréti-
sation(resp. abstractiohexplicite d’'un élément du modéle source par un autre éléchemodeéle
destination, c.a.d. un rapprochement de I'implémentatioohangeant le formalisme utilisé. A noter
gue dans le cas de ce label sémantique, les niveaux de ti@aliagsociés aux modeéles source et
destination sont strictement distincts appartenant a laenéie ;

» Composition/Agrégation: dans laquelle I'architecte logiciel déclare I'existermttene composition
(resp. agrégatiopd’éléments d’'un modéle du niveau de description source darautre modele du
niveau de description destination;

» Expansion/Compression dans laquelle I'architecte définit uegpansior{resp. compressigrd’un
élément donné dans un modele du niveau de description setraa autre €élément plus (resp. moins)
détaillé {.e. en utilisant plus (resp. moins) de traits du formalisme)sdam autre modele du niveau
de description destination;

« Connexion : dans laquelle I'architecte logiciel définit une simple gerion entre deux modeles
d’'un niveau de description donné, tout en définissant leleséde consistance ou les contraintes
nécessaires.

4.8.4 Tableau recapitulatif des différents types de lienstele leurs caractéristiques

Le tableaut.2résume les différents types de liens architecturaux aimsieurs propriétés principales. Ces
propriétés sont :

» Contexte: spécifiant si le lien peut avoir lieu au sein d’une seule Vg iftra-vue), ou entre deux
vues différentesi . inter-vues) ;

» Genre : identifiant si le lien peut étre considéré également depessdeux extrémités, donc il sera
bidirectionnel. Sinon, il sera unidirectionnel.

» Notation : définissant la notation utilisée pour illustrer I'existardu lien;

» Type de I'élément source/destination spécifiant le type potentiel de I'élément source/destinat
de ce lien;

» Nature : spécifiant si le lien est défini par I'architecte logicie¢( User-defineflou dérivé {.e. Deri-
ved a partir d’autres liens;;

» Label sémantique: donnant au lien des sémantiques additionnelles qui pé@enutilisées ulté-
rieurement pour organiser les modeles entre eux ou mémeggoeérer du code source (voir section
4.8.3;

» Regles de dérivation: identifiant les regles de dérivation permettant de dédigirken a partir
d’autres liens.



TABLE 4.2 — Les caractéristiques des différents types de liens BlaVAL.

is= (SN iS+D ISR Appartenance Contenance
Intra-vue
Contexte Inter-vues  |-—-—-—-—-—-—-+ Intra-vue Intra-vue Intra-vue Intra-vue
Inter-vues
Genre Bidirectionnel Unidirectionnel Unidirectionnel idirectionnel Unidirectionnel Unidirectionnel
a IS +A +D
Notation = < < > X 3 4
203 . PO PO o N Niveau de réalisation Niveau de description
Type élément sourcef Niveau de réalisatigiNiveau de réalisatigiNiveau de descriptign Modele it e e S e
Niveau de descriptign Modele
Type élement destinatiphliveau de réalisatiarNiveau de réalisatigriNiveau de descriptign Modeéle _Nyggqg§_g_gsp Tiptian. _.l\ll\{e_qu_(_ig I gqh§§}|on
Modele Niveau de description
Nature _.achdefiied_ | archdefined | _ = arch-defined arch-defined arch-defined
derived derived derived
Référence Référence Référence C g&i‘?@;ﬂg%ﬁ%ﬂii@!ﬁ n
Label sémantique |—-—r=-—-—-—-—- F-—-— e ee— e - — - — ___cw__p_o_s_g__._g_qge}g_ X $ 4
Dépendance/ Dépendance/ Dépendancey  Expansion/Coinprgss
Prédominance Prédominance Prédominancg Connexion
Reégles de dérivation RDER4 RDER1, RDER2 RDER3 RDERS5 X X

4.9 Lacohérence de I'architecture MoVAL

L'organisation hiérarchique de I'architecture logicgelli confere un ensemble d’avantages qui ne peuvent
pas étre ignorés, comme la simplification de la complexitéadehitecture, I'adaptabilité de I'architecture
avec les différents types et niveaux de compréhension, etc.

Cependant, la description de I'architecture logicielleseea compléte sans la définition de regles assurant
sa cohérence. Pour cela, dans cette partie nous nous guBsas cette fonctionnalité indispensable et com-

plémentaire a toute architecture multi-vues.
Dans ce qui suit, nous considérons la cohérence sous deestasia cohérence structurelleet la cohé-

rence sémantique

4.9.1 Lacohérence structurelle

Ce type de cohérence assure qu’une architedtla’¢AL "soit bien formée" ou que sa structure soit valide.
Cette cohérence est assurée par un ensemble de regled partane seule vue.€. régles intra-vue) et
d’autres portant sur plusieurs vuég(regles inter-vues).

» Les regles intra-vue sont :

— RINTRAL : dans une architecture logicielle il existe au moins une vue;

— RINTRAZ2 : dans une vue, tous les niveaux de réalisation sont comgarabkre eux par la
relationis, 4 ;

— RINTRAZ3: au sein d’'un niveau de réalisation, tous les niveaux de ey sont comparables
entre eux par la relatiois, p ;

— RINTRAA4 : le lienis, p ne peut pas étre défini entre des niveaux de descriptionramstians
des niveaux de réalisation distincts.

» Les regles inter-vues sont :

— RINTERL1 : soient deux vuesl etv2, un niveau de réalisaticall devl est au plus lié par un
lienis— a un autre niveau de réalisation\di

— RINTERZ2 : le lienis, 4 entre deux niveaux de réalisation de deux vues est toupmsed
(i.e.ne peut pas étrarch-defined;
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— RINTERS3: les liensis_ etis, 4 sont mutuellement incompatibles, c.a.d. on ne peut pas avoi
deux niveaux de réalisatiall etal2, appartenant respectivement aux vugstv2, liés par les
liensis_ etis, 4 simultanément.

Exemple d’une architecture non bien formée
Soit I'architecture de la figuré.20composée de deux vu¥d et V2 telles que :

* V1contient deux niveaux de réalisatiali etal3/ al3is, 4 all
» V2 contient deux niveaux de réalisatial# etal2/ al2 is, 4 al4

e de pluson allis_ al2 etal3is_ al4
Cette architecture n’est pas bien formée car elle violedeerRINTER3, en effet on aura :

1. all is, 4 al4 (par larégle de dérivation RDERL1).

all is— al2(parhypothse) il 14
all is,4 a

al2 isy 4 ald(parhypothse)

2. al3 is, 4 al4 (parlaregle de dérivation RDER?2).

al3 isy 4 all(parhypothse) a3 s, ald
+

all isy 4 ald(parhypothse)

= RINTERS3 violée

3 al3 isya ald(parhypothse)
" | al3 is— ald(parhypothse)

V1 V2
all a4
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~ . 7’
~ N is . 7’
~ —
~ 7
~ 7
1S+A T > < . T 1S+A
7 N 1S
e N =
7 ~
ke ~
e ~
7 ~
[ o
al3 al2
Y Y
more achieved more achieved

FIGURE 4.20 — Un cas violant la régle RINTERS.

4.9.2 Lacohérence semantique
La cohérence sémantique de I'architecture logicielle estig@e en respectant les régles suivantes :

 RSEML1 : Si un niveau de réalisatioall est lié a un autre niveau de réalisat@ par un lien de
dépendance, alors la suppression ou la modification duunai@adoit étre suivie d’'une suppression
ou modification du niveaall;

* RSEMZ2 : Si un niveau de réalisatioall est lié a un autre niveau de réalisati@@ par un lien de
prédominance, alors la suppression ou la modification deanii1 doit &tre suivie d’'une suppression
ou modification du niveaal?2;
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*« RSEM3 : Si un niveau de réalisatioall est lié a un autre niveau de réalisat@ par un lien de
référence, alors la suppression ou la modification du nied2uwoit étre suivie d’'une révision du
niveauall;

« RSEMA4 : S'il existe un lien dérivéi(e. derived par transition entre deux élémem$et e3d’'une
architecture, tel quellié ae2parll ete2lié ae3parl2, alors tous les labels sémantiques communs
entrell etl2 doivent étre définis directement sur un lemch-definecentreelete3;

 RSEMS5 : La suppression d'un élément de 'architectereimplique la suppression de tout autre
élément lié a1par un lien d’appartenance.

4.10 Le méta-modele déMloVAL

Tous les notions de base et les extensions définies dansd@mMoVAL et représentées dans les sections
de ce chapitre ont été modélisées et transformées en umnoékale selon le niveau M2 du standdM®F.
La figure4.21représente le méta-modele obtenu.

En effet, ce méta-modéle est conforme avec celui du stanB&fd 42010, et alors garde une partie de
son méta-modéle et ajoute de nouvelles parties corresptesda la contribution apportée par I'approche
MoVAL Plusieurs éléments de ce méta-modele ont été hérités dumuttele IEEE comme :

e - Systéme,

- Architecture,

- Description d’architecture,

e - |ntervenant,

* - Point de vue,

* -Vue,

- Préoccupation,
* - Etc.

En méme temps, d’autres éléments ont été ajoutés comme :

- Niveau d’abstraction,

- Niveau de réalisation,

- Niveau de description,

- Formalisme,

- Lien,
* - Etc.

Un systeme $ysterjy comme été défini dans le standard IEEE, n’est pas limitésaagplications indivi-
duelles, mais il peut étre aussi un sous-systeme, systégystnes, et toutes autres agrégations logicielles.
Un systéme posséde toujours des interven@tk€holde), qui participent dans les différentes phases de
construction de ce systeme. Ces intervenants peuventé&rpaisonnes, équipes, et méme des organisa-
tions qui possédent des intéréts dans le systeme, commegmapke I'architecte logiciel, les développeurs,
les analystes, les experts du domaine, les utilisateurs, et
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FIGURE 4.21 — Le méta-modele de MoVAL.
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En effet, chaque intervenant se focalise, selon ses isténét une partie bien spécifiqgue des exigences du
systeme, qui seront définies sous forme de préoccupat@orerr).

Simultanément, un systeme sera toujours associé a unéeataneé Architecturg regroupant et organisant
ses élémentdlemen}, qui représentent, selon la technologie adoptée, desasangs, services, modules,
objets, etc.

Une architecture sera documentée a travers une descriéiarhitecture Architectural Descriptiol, qui

est composée d’'une hiérarchie de vidig\{) et de niveaux d’abstractiodpstraction Levél

Les niveaux d’abstraction peuvent étre de deux types, \&aok de réalisationrAchievement Leveét les
niveaux de descriptiorDescription Levé) et ils peuvent étre liés I'un a l'autre par des liebgk).

Un niveau de réalisation d’'une vue doit étre conforme avepaint de vue Yiewpoin) qui lui définit les
formalismes Formalisn) et les préoccupations générales qui doivent étre resggedins la construction
de cette vue. En plus, chaque niveau de réalisation défisipdmccupations supplémentaires spécifiques
a un systeme patrticulier.

Les niveaux de description sont composés de modiled€)) qui sont construit via des concep@&ancepy

qui peuvent étre eux méme des éléments de I'architectuseni@eaux de description possedent en plus des
répertoires de modélebpdel Repositorydéfinissant I'adresse physique de leurs modéles.

Finalement, les points de vue peuvent étre prédéfinis damstatogue Viewpoint Catalod pour qu’ils
seront réutilisés dans tous les projets d’un domaine spaeifi

4.11 La configuration architecturale

DansMoVAL, nous définissons la notion d’'une configuration architedéuqui a pour but de minimiser et
de simplifier la représentation de I'architecture logiei€onsidérant un sous-ensemble limité d’aspects qui
coupent transversalement les vues de l'architecture, @opan exemple les aspects sécurité ou concur-
rence. Egalement, une configuration d’architecture peet @&nsidérée pour représenter, en un niveau
d’abstraction donné, les préoccupations d’'une catégaingedvenants exprimées déja dans une ou plu-
sieurs vues de l'architecture.

En effet, une configuration architecturale est un sousrehkede I'ensemble des modeles de I'architec-
ture, choisis pour représenter les aspects voulus ou lpeaige des intervenants adressés. Ainsi, une
configuration architecturale est définie par I'ensembleidiEgsvenants pour lesquels elle est adressée, et
par 'ensemble des répertoires contenant les modelesigh@istte configuration architecturale peut étre
visualisée par les diagrammes présentés dans la sdcfide ce chapitre.

4.12 Un catalogue de points de vue dans MoVAL

Afin de préparer le terrain pour une application aisée etasfiale I'approchéoVAL nous allons pré-
senter dans cette section une configuration possible dumadaleMoVAL, ou un catalogue de point de
vue, regroupant leurs préoccupations et leurs formalish@snalement, cette configuration est carrément
indépendante de I'approctMoVAL elle-méme. Ainsi, 'approchMoVAL peut étre adoptée séparément du
catalogue selon les domaines d’application des systemss/o

Les points de vue de ce catalogue et leurs préoccupatioosmdlismes vont étre présentés selon le patron
de documentation des points de vue proposé en annexe dénsdarsiEEE 4201(JISO/IEC/IEEE, 2011

Ce catalogue contient les points de vue : ConteRtnfexj, Capacités FonctionnelleBinctional Capa-
bilities), Implémentation Fonctionnellé&(nctional Implementation Information (nformatior), Données
Logiques Logical Datg, Données PhysiquePRlysical Datg, et Déploiement@eployment



4.12.1 Le point de vue Contexte

Nom : Contexte, en anglaiSontext
Idée générale :Décrire les relations, dépendances, et interactions Engigsteme et son environnement.
Préoccupations :

« |dentifier les utilisateurs du systeme.

Identifier les entités physiques avec lesquelles le sysiataragit.

Identifier les ressources matérielles a la dispositionydtesne.

Définir les systemes, services, ou n'importe quelles &ntibgicielles externes avec lesquelles le
systeme interagit, et définir le flux de données entre eux.

Identifier les risques critiqgues dans lesquels le systégnétomber.

Intervenants : Tous les intervenants du systéme, et surtout les acquéemnalystes, utilisateurs, et déve-
loppeurs.
Formalismes :

 Le formalisme textuel (i.e. rédaction d’'un rapport).

« Diagramme de contexte en utilisant une notation dite "Bexad-lines". Ce diagramme place le sys-
teme clairement dans son environnement et relit le aveatéggexternes avec lesquelles il interagit.
Il doit résumer les roles et les responsabilités des intemis contribuant dans ces interactions. Alors
ce diagramme présente une vue globale du systéme dans smmeewment et inclut typiquement les
trois éléments suivants : le systéme, les entités exteatdss interfaces entre les deux premiers
éléments.

4.12.2 Le point de vue Capacités Fonctionnelles

Nom : Capacités Fonctionnelles, en anglaisictional Capabilities
Idée générale :Décrire les capacités fonctionnelles du systeme pendaatips d’exécution.
Préoccupations :

 Définir le style architectural approprié.

« Définir les capacités fonctionnelles du systeme.

» Définir les interfaces externes offertes par le systeme.

« Identifier les différentes applications et éléments lmygcde haut niveau du systeme.

Intervenants : Tous les intervenants du systeme.
Formalismes :

» Le formalisme textuel (i.e. rédaction d’un rapport).
» Diagramme UML de cas d'utilisation (i.e. Use case diagram)
» Diagramme UML d’état-transition.

» Diagramme représentant les différentes applicationiateénts logiciels de haut niveau en utilisant
une notation "Boxes-and-lines".



4.12.3 Le point de vue Implémentation Fonctionnelle

Nom : Implémentation Fonctionnelle, en angl&isnctional Implementation

Idée générale :Décrire les éléments fonctionnels du systéme pendant lpsefexécution, leurs respon-
sabilités, interfaces, et interactions primaires.

Préoccupations :

 Définir la structure interne du systéme en termes d’élésleniciels.
» Définir les interactions entre les éléments du systéme.

Intervenants : Les développeurs.
Formalismes :

» Diagramme UML de classes.

» Diagramme UML de composants.

Diagramme UML d’activités

Diagramme UML de séquence.

Diagramme UML d’état-transition.

4.12.4 Le point de vue Information

Nom : Information, en anglaigrformation
Idée générale :Décrire les informations que le systéme doit sauvegarder.
Préoccupations :

 Définir les informations que le systeme doit sauvegarder.
» Assurer la complétude des informations a sauvegarder.
 Assurer I'intégrité des informations a sauvegarder.

Intervenants : Les acquéreurs, analystes, les utilisateurs, et I'adinateur des bases de données.
Formalismes :

» Le formalisme textuel (i.e. rédaction d’un rapport).

» Diagramme d’entité-relation.

4.12.5 Le point de vue Données Logiques

Nom : Données Logiques, en anglaisgical Data
Idée générale :Décrire la structure logique des bases de données.
Préoccupations :

 Définir la structure globale des bases de données du systéme
» Définir les interactions entre les différentes bases daéesmdu systeme.
 Définir la structure interne détaillée de chaque base daékmdu systéme.

* Minimiser la redondance des données.



» Maximiser I'intégrité des données.
» Améliorer la qualité et la consistance des données.
» Assurer que les structures logiques des bases de donnégstdme sont tous conformes au 3NF.

» Déterminer le flux de données entre les différentes ertiggsielles.

Intervenants : Les développeurs de base de données, et I'administratelnades de données.
Formalismes :

» Diagramme d’entité-relation.
» Diagramme illustrant la distribution des données engaiit une notation "Boxes-and-lines".

» Diagramme de flux de données.

4.12.6 Le point de vue Données Physique

Nom : Données Physique, en angl&bysical Data
Idée générale :Décrire la structure Physique des bases de données.
Préoccupations :

» Construire les bases de données physiques.

Déterminer la possession des données.

Déterminer les privileges sur les données.

Définir les regles d’archivage des données.

Assurer des scénarios de restauration de données.

Assurer la possibilité de détecter les sources des matitifitsasur les données.

Intervenants : Les développeurs de base de données, et I'administratelnades de données.
Formalismes :

» Shéma physique des bases de données.

4.12.7 Le point de vue Déploiement

Nom : Déploiement, en anglaBeployment

Idée générale :Décrire I'environnement dans lequel le systeme doit é&tay€, et les dépendances que
le systéme peut avoir sur ses éléments.

Préoccupations :

« |dentifier les plateformes et les librairies dont le systénbesoin pour étre exécute.
« |dentifier le matériel nécessaire pour que le systeme Bmiaee.

« |dentifier les besoins en termes de systemes partenaires.

« |dentifier les contraintes de compatibilité avec les défées technologies.

« |dentifier les ressources réseaux nécessaires.

Intervenants : Les administrateurs de systemes, les développeurs, tesitgdes équipes de support.
Formalismes :

» Diagramme UML de déploiement.



4.13 Conclusion

Dans ce chapitre, nous présentons une approche bapt®é&L (Model, View and Abstraction Level ba-
sed software architectuyéKheir et al., 201R Cette approche a pour but d’offrir a I'architecte logicies
outils lui facilitant la tache de construire une architeetqui soit documentée a travers une description
architecturale compréhensible et facilement manipulpataifférents intervenants.

En effet, cette approche répond aux motivations présedsiesle chapitre précédent. Elle se base autour
de la construction d’architectures logicielles multigside vue et multi-granularité, a travers la définition
de plusieurs vues pour une architecture logicielle donmdis,la décomposition de chacune d’entre elle en
des niveaux d’abstraction : les niveaux de réalisationsebiéeaux de description.

En effet, cette approche est conforme au stantfalilE 42010[ISO/IEC/IEEE, 201]Lqui a été congu au
sein de la communauPG (IEEE Architecture Planning Groymafin de standardiser la définition des ar-
chitectures logicielles multipoints de vue et leurs élémenuciaux. Par conséquence, I'approbih@VAL
hérite les définitions de ces éléments principaux qui fortigodu standarddEEE 42010 comme les dé-
finitions d’une architecture logicielle, d’'un point de vuByne vue, d’'un modele, etc. et les étend par les
notions de niveau de réalisation, niveau de descriptidieret

Normalement, I'adoption de ce standard dM®VAL avait pour but premierement d’étre conforme a un
standard trés répandu dans le monde industriel des arthigedogicielles. Deuxiemement, cette adoption
nous permet de construire notre approche sur la base dvailtrabuste de haut niveau sans avoir besoin
de commencer a partir de zéro dans la conception d’'une tgfieahe. D’une autre part, I'extension du
standardEEE 42010dansMoVAL avait pour but d’intégrer la notion de hiérarchie, qui n’a g# consi-
dérée dans ce standard, au sein de I'apprdb¢AL afin de réduire les complexités de développement des
systémes logicielles.

En plus, I'approcheMoVAL adopte la structure logicielle définie dansNEOF (Meta-Object Facility
[OMG, 2013 par le groupeOMG (Object Management GroQigCe standard est basé sur I'ingénierie dirigée
par les modéles, et alors il permet a I'architecte logicgetdnstruire ses architectures sur plusieurs niveaux
parmi ceux définis dans MOF, et surtout les niveaukl1l et MO. Normalement, I'architecte logiciel peut
organiser la construction et le développement du systegieidb et il peut gérer les relations qui peuvent
exister entre les différents modéles de I'architecturenquéase localise dans le niveadl. Pourtant, il
peut organiser le déploiement et la maintenance d’'un systegiciel et il peut gérer les relations entre les
différents exécutables de ce systeme quand il se localisezeauMO.



Formalisation de MoVAL

5.1 Introduction

La logique propositionnelle et la logique des prédicats siitisées depuis longtemps en informatique
comme une investigation rationnelle de la notion de vér#asdies systemes informatiques. Ainsi, afin
de vérifier d’'une part 'efficacité, la robustesse, et la figbde I'approche présentée auparavant, et afin
d’ouvrir, d’autre part, une porte sur la faisabilité de laifiéation mathématique des architectures logicielles
construites selon MoVAL, nous présentons dans cette parédormalisation des concepts de base de cette
approche dans la logique des prédicats.

5.2 Préambule

Avant de donner les définitions formelles des notions agpsrdandMoVAL, nous considérons les en-
sembles et définitions suivantes :

» SA : I'ensemble des architectures logicielles,Saftware Architectures
» ST :I'ensemble des intervenants stakeholders
* P :I'ensemble de noms des points de vue;

* )V :l'ensemble des vues;

O : I'ensemble d’objets typés;

AL : 'ensemble des niveaux de réalisationfchievement levels

DL : 'ensemble des niveaux de descriptionescription levels
* M :I'ensemble des modeles;

» AC : 'ensemble des configurations possibles des architectagicielles, ouArchitecture Configu-
ration;

* £ :I'ensemble des éléments des modéles;
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R : I'ensemble des relations entre des éléments ;

FN :I'ensemble des fonctionnalités offertes par les éléments

S€ :I'ensemble des sémantiques ou des préoccupations défamed’architecture ;

F :I'ensemble des formalismes utilisés dans le domaine;

REP : I'ensemble des répertoire.

Definition 5.2.0.1. Le type d’'un objeb € O peut étre obtenu en appliquant une fonction notée

t: O — SAUPUVUALUDLUM

Definition 5.2.0.2. Lidentifiant d’'un objeto € O peut étre obtenu en appliquant une fonction injective
notéei,
i 0O — S

S : le domaine du type chaine de caractéres.

5.3 Eléments, modéles, et relations entre éléments

Ayant défini les différents ensembles de la formalisatimusintroduisons maintenant les définitions for-
melles des différents éléments de I'approche. Premiérereandéfinitions d’un élément d’'un modele et
du modele lui-méme seront présentées. En plus, plusigpes te relations entre les différents éléments et
modeles de I'architecture seront définis.

5.3.1 Eléments
Definition 5.3.1.1.Un élément € £ est défini par le tuple :
e=(nt, FN)
* n:lidentifiant dee; n=i(e);
 t:le type de I'élément. Par exemple : classe, composantéeatt. ;

* FN : 'ensemble des fonctionnalités décrivant I'élément.

5.3.2 Relation entre les éléments

Quatre types de relations peuvent avoir lieu entre les él&mes modeles : la composition, I'agrégation,
I'expansion et la compression.

Comme la composition définit des sémantiques inverses anargé&ues définies par 'agrégation, et I'ex-
pansion définit des sémantiques inverses aux sémantigfieesigar la compression, nous allons fournir
juste les définitions de la composition et I'expansion.

Definition 5.3.2.1. La composition est une relation entre les éléments de deuel@®différents tel que :
Ve, et 63 € £, € Is_composed_of,esi et seulement si :

a. e, est composite;
a. e, est composant dg .

En effet cette relation est :



* non-réflexive g, is_composed_of,est toujours faux, puisque n’est pas composant dg (régle
(b) violée) ;

* non-symétriquee, is_composed_of,e’implique pase, is_composed_of,epuisque si, est com-
posant dee, alorse; n'est pas composant @g (régle (b) violée);;

* transitive : sie; is_composed_of,ete, is_composed_ofsealorse; is_composed_of;epuisque :

— g, est composite,
— commee, est composant dg ete; est composant dey, alorse; est composant dg .

D’ou g, is_composed_ofs;e

Definition 5.3.2.2. L'expansion est une relation entre les éléments de deux lemd#éférents tel que :
Ve, et €3 € £, g IS_expansion_of.esi et seulement si :

a. ney) =n(e);
b. t(e) = (&) ;

c. Fe) D F(e) (lensemble des fonctionnalités décrivantcontient 'ensemble des fonctionnalités
décrivante,).

En effet, cette relation est :
» non-réflexive e, is_expansion_of,eest toujours faux, puisqueé;) 2 F(e,) ;

* non-symétrique e; is_expansion_of .en’implique pase, is_expansion_of ;e puisque si F;) D
F(e) alors F&;) 2 F(e);

* transitive : sie; is_expansion_of.eete, is_expansion_ofsgealorse; is_expansion_ofsepuisque :
— sin(er) = n(e;) et nl;) = n(ey), alors ngy) = n(ey),

— sit(e) =t(ep) ett(e) = t(e), alors tey) = t(ey),
— siF(e) D F(e) et F) D F(ey), alors F&) D F(ey).

D’ou g, is_expansion_of e

Definition 5.3.2.3.La concrétisation est une relation entre les éléments derdedéles différents tel que :
Ve, e € £, e is_concreteness_of, si et seulement si :

a. ne) =ne);
b. t(&) # (&) ;

c. Fe) D F(e) (lensemble des fonctionnalités décrivantcontient 'ensemble des fonctionnalités
décrivante,).

En effet, cette relation est :
* non-réflexive e, is_concreteness_of; est toujours faux, puisquest( = t(e;) (regle (b) violée);

* non-symétrique e; is_concreteness_of, @'implique pase, is_concreteness_of; guisque si F;)
D F(e,) alors F&,) 2 F(e,) (regle (c) violée) ;

* non-transitive : s, is_concreteness_of ete, is_concreteness_ofa’'implique pas que; is_concreteness_0
e, puisque si 1)) # t(e,) et t(e,) # t(e3), on peut avoir ) = t(e;) (regle (c) violée).



5.3.3 Modeles

Definition 5.3.3.1. Un modélem € M est défini par le tuple :

m=(n, E, R)

n étant l'identifiant dem; n=i(m);

E C &, est 'ensemble des éléments constituants du modeéle

R C R, est'ensemble des relations entre les élémentade

* mpeut étre défini par les ensembles de ses éléments et laatisns]
Ainsi, nous définisson& un opérateur tel que :
P:EXR—M
telque . M=EP R;

* VE' C E,VR C R, E' & R’ estun sous-modele de.

Definition 5.3.3.2. Chaque modelen définit des sémantiques spécifiques a lui a travers ses éemien
leurs relations. Ainsi, on définit une foncti@emqui rend les sémantiques définies par un modele

Sem: M — {S}
les propriétés suivantes sont toujours valides :

» Senfm) = SentE P R) ;
* VE' C E,VR' CR,SenfE’ @ R’) C SentE & R).

5.3.4 Relations entre les modeles

Definition 5.3.4.1. Nous définissons une relatiosy entre les modéles, tel que :

Ymy, mo € M, mq iSg My <

de; € E(my),3E C E(msy),Vey € E,e; is_composed_oés, or Je; € E(my),Jdes € E(ma),eq
is_expansion_of,, or de; € E(my),3es € E(my), 1 iS_concreteness_es.

Definition 5.3.4.2. Dans le cas de composition, une relatisn, entre les modéles sera définie comme
suit :

VYmy, mg € M, mq 1S, 4 mo

& Jde € E(my),3E, C E(my), 3R, C R(My)

/‘91 =E, PR,

A noter que cette méme définition peut étre appliquée daresld’'ane relatiofs, p, en tenant compte que
les éléments des modéles peuvent changer de nature setomkdifme utilisé dans le cas d’une relation
is, 4. Contrairement au cas des relatiasisy, dans lesquels les éléments des modéles conservent ®ujour
leur nature.

Definition 5.3.4.3.Dans le cas de I'expansion, une relatisn, entre les modéles sera définie comme suit :
VYmy, mg € M, mq 1S, 4 mo

< 3F; C E(my),3R; € R(my),3E, C E(my), 3Ry C R(My)

/SemE, @ Ry) C SemE, P Rs)

Definition 5.3.4.4. Dans le cadre de cette définition on va définir les deux prégigtavants :

* Soit le prédicaChangée) (e € (F)) indiquant que I'élémerg a été modifié ;



* Soit le prédicawalid(m) (m € (M)) indiquant que le modele est valide.
Pour la connexion, une relatias, 4, entre les modéles sera définie comme suit :
le,mg c M, mq iS+A mo

< Je € E(my),Je, € E(my), Changée, ) A Valid(m,) = Changée,)
De méme, cette définition peut étre appliquée dans le cag dalationis, .

5.4 Niveaux de description, niveaux de réalisation, et legrrelations

5.4.1 Niveaux de description

Definition 5.4.1.1. Un niveau de description & DL est défini par le tuple :
dl = (n, M)
 n étant l'identifiant del ; n=i(dl) ;

* M C M, estl'ensemble des modeéles assoait. a

5.4.2 Niveaux de réalisation

Definition 5.4.2.1. Un niveau de réalisatioal ¢ AL est défini par le tuple :

al = <n7 DLJ iS+D7 p>

n étant l'identifiant du niveau de réalisation=i(al) ;
* DL C DL estl'ensemble des niveaux de description assoalé a
* is, p est une relation d’ordre sur DL ;

* p € P estle point de vue auquel al est conforme.

5.4.3 Relation inter-niveaux

Definition 5.4.3.1. La relationis, 4 entre les niveaux de réalisation est une relation d’orcia@daléfinie
sur 'ensemble des niveaux de réalisation d’'une vueoté AL(v). Cette relation est non-réflexive, non-
symétrique, et transitive. Elle est définie par I'archigect

Cette relation vérifie la propriété suivante :

Valy,al, € AL(v),Vdl, € DL(aly),dl; € DL(al,)

alyisy s aly = Amnme M(dl),n € M(dl)/mis s n

Definition 5.4.3.2. La relationis, , est une relation d’ordre total définie sur 'ensemble deganinx de
description relatifs a un niveau de réalisatadre AL, noté DL@l). Cette relation est non-réflexive, non-
symétrique, et transitive. Elle est définie par I'archigect

Val € AL, Vdl;,dl, € DL(al),

dlyis,p dly = Ame M(dly),n € M(dly)/mis,pn



5.5 Architecture logicielle, vue, repertoire et configuraton d’archi-
tecture

5.5.1 Architecture logicielle
Definition 5.5.1.1. Une architecture logiciellsac S.A est définie par le tuple :
(a,V,ST)
ou :
 aétant I'identifiant desa; a=i(sd);
* V C V estl'ensemble des vues associésg;a
» STC ST estl'ensemble des intervenants concernéspar

Definition 5.5.1.2. Soit ST I'ensemble des intervenants concernés dans une archédouicielle quel-
conque, tel que ST ST7.

Il existe une applicatioget_stakeholdersle ST dansC qui est toujours valide pour cette architecture, tel
que :

get_stakeholders: ST — ST
ST — C

C étant un sous-ensemble 86 représentant les classes d’intervenants qui doivent étreidérées dans
cette architecture.

5.5.2 Vue
Definition 5.5.2.1. Un point de vue € P est défini par le tuple :
p=(nST,SE,F)
* n étant I'identifiant du point de vuen=i(p) ;

* ST C ST : I'ensemble des intervenants dont le point de pueprésente leur vision vis a vis du
systéme Card(ST)> 1;

« SE C 8¢ :I'ensemble des sémantiques et des préoccupations guertdtre représentées a partir
dep;

* ' C F :l'ensemble des formalismes qui peuvent étre utilisés pgprimer les sémantiques ge

Definition 5.5.2.2. 1l existe une autre applicaticassign_viewpointe C dansC x P, telque :

assign_viewpoint: ST — ST xP
C — CxP

P représente I'ensemble des points de vue qui doivent étradiénés dans cette architecture.
Par conséquence, I'applicatiget_stakeholdergssign_viewpoindonne les points de vue d’une architec-
ture quelconque en fonction des intervenants considérés.

Definition 5.5.2.3.Une vuev € V est définie par le tuple :

v={(n,P, AL,is; 4)



n étant I'identifiant de la vuen =i(v) ;

P I'ensemble de points de vue dominants cette vue;
AL C AL :unensemble de niveaux de réalisation assowgig a
* is, 4 est la relation d’ordre totale sur AL définie dahd.3.1
Definition 5.5.2.4. 11 existe une applicatiobuild_viewtel que :

build_view : ST xP — V
CxP +— V

V étant I'ensemble des vues candidates de I'architecture

Definition 5.5.2.5. En se basant sur les définitioh$.1.2 5.5.2.2et5.5.2.4 on peut déduire qu’il existe
une applicatiorget_stakeholdersssign_viewpointuild_viewqui donne pour une architectua, V, ST)
'ensemble des vueg de cette architecture a partir de I'ensemble des intenter&hdu systeme en consi-
deration.

ST

fogoh

5.5.3 Reépertoire
Definition 5.5.3.1. Un répertoira € REP est défini par le tuple :
r = (v, al,dl)
eveyY,
e al € AL(v);
e dl € DL(al(v)).
Definition 5.5.3.2. Nous définissons la relatioim qui lie un modéle a son répertoire, tel qu&m €

M, 3rep/in(m,rep) = m € M(dl(rep))

5.5.4 Le prédicat de correspondance entre les niveaux de riéation

is_ est un prédicat indiquant la correspondance entre legeliffé niveaux de réalisation appartenant aux
différentes vues de l'architecture, et qui peut étre défmiljarchitecte.

Definition 5.5.4.1. Le prédicat de correspondanise est défini sur les niveaux de réalisation issues de
deux vues différentes d’'une méme architecture :

is— : AL(v) x AL(v) — bool

* |l est défini par I'architecte ;



e Soit une architecture logiciellsa € SA, les vuesv;, v, € V(sa), les niveaux de réalisatioal, €
AL(vy)etaly € AL(Vs).
Supposons qual; is_ al,.
Le prédicat de correspondance vérifie les propriétés sig@gan

— Il est symétrique, tel que :
a|1 iS— a|2 <~ a|2 iS_ a|1

— Val;, (al; isy 4 al; = al; is; 4 aly) A Valy, (al; is;4 al, = aly isy 4 aly)

Comme les noms des objets niveaux de réalisation doiventiétques dans I'architecture, I'opération
de définition de relation de correspondance doit étre spaieine fonction de renommage.

Definition 5.5.4.2. La fonction de renommage des niveaux de réalisations esiielébmme suit :
Rename: A x String — A

a = Qrenamed

5.5.5 Configuration d’architecture
Definition 5.5.5.1. Une configuration d’architectuiea € AC est définie par le tuple :
ca=(V,REP,M,ST)
telque :
*VCV;
e Vr e REPv(r) eV,

e MCM,;
VYm € M,¥r € REP,m € dl(r);

» ST C ST ; I'ensemble des intervenantse stakeholdepsintéressés par la configuration d’architec-
ture.

5.6 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons représenté les éléments ehla=pts de base de notre approM@/AL en
utilisant la logique des prédicats. Cette formalisatiomh@matique avait pour but d’assurer et de démontrer
la cohérence de toutes les définitions des différents élésaern’approche entre eux, et de leur complétude
afin de détecter les cas de défaillance dans lesquellesapgiteche peut tomber et de les régler. Egalement,
afin de déterminer les points faibles de I'approche sur lgléegiil faut revenir et améliorer.



MoVAL-ADP : |le processus de définition
d’architecture adapté a MoVAL

6.1 Introduction

Dans les chapitres précédents nous avions souligné l'itaupce des architectures logicielles et mis en évi-
dence leurs nombreux avantages ainsi que leurs impacta gualité globale des systéemes informatiques
produits, comme l'organisation du développement des syegénformatiques, la réduction des complexités
de ces systémes et la couverture ultime des exigences f&=ui§ intervenants, etc. Ensuite nous avions
présenté notre contribution dans ce domaine, I'apprdtb#AL, qui est une approche d’architecture logi-
cielle multipoints de vue et multi-hiérarchies.

L'objectif de ce chapitre est d’introduire le processus éénition d’architecture logicielleADP) spéci-
fique a 'approchéMoVAL

Tout au début, nous présentons les processus de dévelappeeiegiciels desquels nous nous sommes
inspirés : le processus de développement logiciel unifiéfied procesk le processus de définition d’ar-
chitecture deRozanski et Woodainsi que les méthodes dites agiles. Ensuite, nous aétsilé processus
de définition d’'une architecture logicielle dakbVAL Enfin, nous terminons par un exemple illustrant
'adoption deMoVAL-ADPdans le cadre du cas d’étude SWVE introduit dans le chapitsection4.3).

6.2 Les processus de définition d’architectures logiciele

Dans ce qui suit, nous présentons trois approches qui nouseset les plus importantes en définition de
processus d’architectures logicielles qui sont : (1) lepssus proposé pRiozanski et WoodRozanski and Woods, 2
(2) le processus unifi@nified Process[Booch and Rumbaugh, 19p&insi que (3) les méthodes dites
agiles Fowler and Highsmith, 20Q1

La définition de I'architecture logicielle commence au détw cycle de vie d’un projet informatique la

ou les exigences et les besoins associés au systeme infpuenatont pas été encore fixés. Le but étant
de résoudre les complexités et les risques qui menacenvédop@ement du systéeme avant de passer aux
étapes de conception, de modélisation et d’'implémentatianiéfinition de I'architecture logicielle s’éta-

blit en effectuant des activités formant un processus a@pleeprocessus de définition d’architecture, ou
Architecture Definition Processbrégé eADP. Le ADP ne remplace pas le processus de développement
de logiciel, ouSoftware Development Procesbrégée ersDP.
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En effet, leADP est complémentaire 88DP et devrait s’effectuer en paralléle avec ce dernier. Lexdeu
s’échangeant les flux d’'informations. Cet aspect sera éenf.5.

6.2.1 Le processus de définition d’architecture d®ozanski et Woods

SelonRozanski et Wood#ozanski and Woods, 20].1a I'entrée du processus de définition d’'une archi-
tecture logicielle d’un systeme, le cadre et le contextealsystéme doivent étre établis. De plus, il faut
définir les intervenants principaux, ainsi que leurs prapations fondamentales, connues en anglais sous
le nom 'First-cut concern

Ensuite, le processus de définition d’architecture lofjgieherche a consolider les entrées des données
(contexte efirst-cut concernppuis a identifier tous les scénarios possibles que le systigihoffrir. Apres,

les styles architecturaux appropriés doivent étre idéstifin de produire une architecture logicielle candi-
date. Finalement, I'architecte logiciel doit explorer tg#ions architecturales et choisir la plus convenable
afin de I'évaluer avec les intervenants, et décider si etlaaseptable ou non.

La figure6.1représente, par un diagramme d’activités, le processuéfagtobn d’architecture proposeé par
Rozanski et Woods

6.2.2 Le processus de développement logiciel unifigrified proces$

Le Unified Software Development Procees simplemente Unified ProcesgUP), est un processus gé-
nérique de développement logiciel qui est itératif et inceétal. Il a été décrit pour la premiére fois dans
le livre intitulé "The Unified Software Development Pro¢d&ooch and Rumbaugh, 19p€e processus
posséde plusieurs implémentations, la plus réputée etifagupulaire est celle produite palBM (The
International Business Machines Corporat)at connue sous le noRational Unified ProceséRUP).

Ce processus divise le projet en quatre phases différentes :

* Inception Phase c’est la phase la plus courte du processus de développaetapstiaquelle il faut
établir unBusiness Caseet il faut spécifier le cadre et le contexte du systéme inéigque. Puis, il
faut résumer les cas d'utilisation et les risques les plymntants qui peuvent avoir un impact sur la
structure globale du systeme.

» Elaboration Phase dans cette phase la majorité des exigences et des besosyst@me doivent
étre capturés et la structure globale de ce systeme doiv&itge en implémentant une référence
d’architecture exécutable, plus connue sous le nBretutable Architecture Baselthe

» Construction Phasec’est la phase la plus longue du processus de développeaestaquelle tout
le reste du systeme doit étre implémenté.

» Transition Phase dans cette phase le systeme doit étre déployé afin de redesaiactionsi(e.
feedbacKgdes utilisateurs et leurs avis du systeme afin de le raffiner.

La figure6.2illustre le niveau d’effort relatif a chaque discipline em€tion des différentes phases du pro-
cessus de développement.

En effet, comme ce processus de développement est itératdrémental, chaque phase peut étre divisée
en plusieurs itérations. En plus, ce processus tient en teodgpl’aspect architectural des systemes infor-
matiques et propose la livraison d’'une architecture l@jfieicandidate a la fin de la phaseeption et de
valider cette architecture durant la ph&laboration

6.2.3 Les méthodes agiles

Les processus de développement les plus utilisés actugitetans I'industrie de développement logiciel
sont les processus de la génératagiie ayant un pourcentage d’adoption 5@ 5%par rapport aux autres
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FIGURE 6.1 — Le processus de définition d’architecture proposé Razanski et Woodsextrait de
[Rozanski and Woods, 20111
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Iterative Development
Business value is delivered incrementally in
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FIGURE 6.2 — Le niveau d’effort relatif a chaque discipline/Phase&lédveloppement.

processus selon le rapport établi en 2011 peecutiveBrief[ExecutiveBrief, 201], un périodique dédié

aux gestionnaires de la technologie et les chefs d’ensejet d&5%selon le rapport\ijayasarathy and Turk, 2008
En plus, I'apport de cette génération de processus a étéméndians plusieurs autres rapports et études
comme Balo and Abrahamsson, 2J08ette génération de processus de développement regiespeo-

cessus ayant les caractéristiques fondamentales sisvargesont des processus itératifs et incrémentaux

en premier lieu, en plus ils sont adaptatifs et soulignemytirme de développement accéléré pour répondre

aux besoins actuels de I'industrie informatique.

Parmi ces processus agiles, on peut mentionBerum Extreme Programmin@XP) et Rapid Application
Developmen(RAD).

Scrum

La méthodeScrum[Schwaber and Beedle, 20025t une méthode qui vise a gérer un projet informatique
afin qu'il soit délivré pendant une durée relativement rédCette méthode s’appuie sur la segmentation
et la division du projet informatique en plusieurs boitegataps, dites $prints’, qui peuvent avoir une
durée entre des heures et un mois. Ainsi, le propriétairg/siéme informatique effectue une priorisation
des exigences demandées afin que I'équipe de développeraemghnise dans dsprints Normalement,
chaquesprint commence par une vérification de la planification opéragtiaravant d’implémenter les
exigences attribuées a sprint, et se termine par une démonstration de ce qui a été achesdin’de tous
lessprints I'équipe aura un produit potentiellement livrable.

La figure6.3illustre le processus proposé dans la méthackeim

Extreme Programming

La méthodeExtreme Programmin@XP) [Beck, 1999 est une méthode agile orientée particulierement sur
'aspect réalisation d’'un systeme informatique, conér@ient a la méthod8crumqui est orientée sur la
gestion du projet informatique en général. Ainsi, cettehode offre des pratiques de qualité de logiciel qui
n’ont pas été offertes daiBcrum
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FIGURE 6.3 — Vue globale de la métho&erum extraite de Cohn, 200
Etant itérative, cette méthode s'appuie sur la division shcgssus de développement logiciel en plusieurs
cycles ou itérations, de quelques semaines chacune. Chggjeeconsiste en plusieurs étapes :

 La spécification détaillée des besoins et des exigenca# @ssociées aux scénarios qui doivent étre
fournis a la fin de cette itération;

La transformation des scénarios en plusieurs tachesiag®at en des tests fonctionnels;;

L'attribution de ces taches aux développeurs disponinbes les réaliser ;

La réalisation des taches;

La livraison du produit apres que les taches seront r@aiséles tests fonctionnels seront passés.
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Ny ~]
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I
Ungertam Cogﬁdent Next
Estimates Estimates .
Iteration
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Planning
Phase

Productionizing
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Maintenance Phase

FIGURE 6.4 — Vue globale de la métho@treme Programming

La figure6.4présente les quatre phases différentes de la métixdtlés phase Exploratiort’, qui consiste
a dégager les besoins et les scénarios client qui vont étadlée dans chaque itération, et consiste a
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déterminer le style architectural qui va étre utilisé. Laxiéme phase, la phaslanning', consiste a la
division des scénarios acquis durant la premiére phaseausiepts itérations. Durant la phadeetation to
releasé I'équipe de développement doit effectuer les étapes menées ci-dessus pour chaque itération,
avant d’effectuer les tests nécessaires pour que le prdelahaque itération soit accepté. La derniére phase,
la phase Productionizing consiste a prendre I'approbation du client afin de foures getites livraisons.

Rapid Application Development

La méthode de développement rapide d’applicatRapid Application DevelopmeRAD) est la premiére
meéthode de développement logiciel itératif, incrémemrtiahdaptatif. Donc elle peut étre considérée la pre-
miere méthode agile.

Cette méthode a été congue comme un successeur du medaterfall’ ajoutant la notion d’itération, et
minimisant I'espace de planification et se concentrant pluides phases de conception et d'implémenta-
tion. Ce processus a été présenté et résumdgmaes MartinfMartin, 1997 par quatre phases fondamen-
tales, comme illustré dans la figuBes :

» La phase Requirements Plannifigdans laquelle une planification globale du systéme aera &t
une analyse des exigences et des préoccupations de ce sgsteneffectuée ;

» La phase User Desigh. Durant cette phase, les utilisateurs interagissent lgeanalystes et les
développeurs du systeme informatique afin de développenddsles et des prototypes représentant
les besoins acquis;

» La phase Constructiori, dans laquelle les développeurs se concentrent sur Bmehtation du sys-
teme, et la transformation des modéles construits dansdsepprécédente en un code qui tourne.
Durant cette phase aussi, les utilisateurs peuvent pgagtiein fournissant leurs suggestions de chan-
gements ou améliorations en se basant sur les rapportsstréenshotproduites par les dévelop-
peurs;

» Finalement la phase&Cutovet'. Cette phase ressemble a la phase transition du procesfiésdurant
laguelle les derniers tests seront effectués, les donmdestsconverties, et les utilisateurs seront
engageés dans le systeme produit.

6.2.4 Positionnement de MoOVAL-ADP par rapport aux approches étudiées

Méme si le processus de définition d’architectit@VAL-ADPest conforme avec lgnified Processcela
n'interdit pas qu'il peut aussi étre adapté a d’autres psus de développement logiciels itératifs com-
muns, comme les processus de développement de la géné&gifienCela revient au fait que les activités
de ce processus ont été établies indépendamment de ceallprodessus de développement logiciel. Ainsi,

le processus que nous proposons est générique et adaptainigarte quel processus de développement
itératif, tout simplement en regroupant ses activitésrskde phases prédéfinies dans le processus de déve-
loppement adressé.

» Par rapport au processus unifioVAL-ADPest complétement adapté au processus urlifié) (
en regroupant ses activités dans quatre phases fondaeweatéiinstar de ce dernier. Ces quatre
phases sont : (1) la phaseception (2) la phaseElaboration (3) la phaseConstruction et (4) la
phaseTransition Ce qui lui ajoute tous les avantages du processus unifi€iétdaaux équipes de
développement son adoption grace a leur familiarité avpodeessus unifié et son application d’'une
maniére vraiment efficace.

» Par rapport au processus proposé Raransli et Woods De méme MoVAL-ADP est inspiré du
processus proposé papzanski et Woodgn effet, il inclut de plus les activités visant I'orgartisa
des modéles au sein des vues ainsi que la définition des hresles vues, etc. ...
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FIGURE 6.5 — Vue globale de la métho@AD.

» Par rapport aux processus agilddoVAL se base sur I'implication ultime des intervenants dans le
processus de définition de I'architecture logicielle. Gapssus vérifie les regles les plus importantes
autour desquelles tous les processus agiles tournerdtifiténcrémental, évolutionnaire, etc.). Pour
cela, MoVAL-ADP peut étre facilement adapté a n'importe quel processus agildistribuant les
guatre différentes phases du procedo¥AL-ADPsur les phases du processus agile considéré.

6.3 Les principales caractéristiques dé&oVAL-ADP

Le processus de définition d’architecture logicidMeVAL, ou simplemenMoVAL-ADP, se base sur un
ensemble de propriétés et de caractéristiques fondarasioail lui permettent d’étre suffisamment efficace
dans l'industrie de développement du logiciel. En effédVVAL-ADPest un :

* Processus incrémental et itératif :
L'industrie informatique préfere actuellement adoptes geocessus de développement itératifs et
incrémentaux comme IRational Unified ProceséRUP) et les méthodes de la génération agile, a
l'instar de Scrumet Extreme Programmin@XP). Afin qu’il soit en harmonie avec les processus de
développement actuels, chaque phase du proc&susL-ADPpeut étre éventuellement parcourue
en plusieurs itérations en ajoutant a l'issue de chaquegtibérun incréement a I'ensemble des artefacts
de sortie demandés a la fin d’'une phase.

» Processus adaptable avec les processus de développaorénieéntaux :
Les activités de définition de I'architecture sont regragdans des phases incarnant la méthodo-
logie proposée dans les processus de développementf#@aincrémentaux. Ainsi, le processus
MoVAL-ADPs’adapte parfaitement avec les processus itératifs ddapgpament de logiciels tel que
le processus unifidinified Processcomme détaillé dans la sectiérb, ou les processus de dévelop-
pement agiles tel qu&crum
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6.4 Les phases d&loVAL-ADP

Le processus de définition d’architecture logicidleVAL, est un processus conforme au processus géné-
rigue Unified ProcessAinsi, ses différentes activités sont regroupées en guuitases distinctes, illustrées
dans la figures.6, qui sont :Inception phasgElaboration phaseConstruction phaselransition phase

‘_, Inception I_> Elaboration I_> Construction I_> Transition I_,@

| | |
L,| Initial Scope L] Set Of L,| Iteration
! and Context ! Viewpoints ! Plan
| | |
| | |
| - | | _
Ly| Main L] Setof | > Consistent
! Stackholders ! architectural I Architecture
: : styles I
1
I I
L,| First-Cut I :
! Concerns per I,| Candidate «»| Evaluation
: Stackholder Architecture Report
|
|
1] Ciritical Risks

FIGURE 6.6 — Les quatre phases MoVAL-ADP

6.4.1 La phasdnceptiondansMoVAL-ADP

La premiere phase du processus de définition d’architeddgiieielle MoVAL est la phase dhception
C’est une phase d’étude de faisabilité, préparatoire qlé Barchitecte a s’engager dans le processus de
définition de I'architecture. Cette phase a pour objectfsanstituer une idée générale a propos du cadre et
du contexte du systeme en considération, et d’accuesliin®rmations nécessaires pour pouvoir démarrer
les autres phases de ce processus, durant lesquellesféesrde besoins des différents intervenants vont
étre identifiés et formalisés pour former I'architecturgidielle de ce systéme.

Normalement, cette phase peut étre couverte par une sérdéah, sauf dans des cas exceptionnels de
systemes largement complexes dans lesquelles I'arahitertide de démarrer plusieurs itérations pour
recueillir les informations nécessaires et garantir urutddb définition d’architecture appropriée répondant
aux besoins des différents intervenants concernés pastersg informatique.

Cette phase consiste a établir les quatre activités ilastpar le diagramme d’activités de la figbré et
définies dans le tabledul

6.4.2 La phaseElaborationdansMoVAL-ADP

La deuxiéme phase du processus de définition d’une aralmiéeictgicielleMoVAL est la phase d’élabora-
tion. Cette phase peut étre considérée un démarrage raliqorocessus de définition de I'architecture, ou
I'architecte doit consolider toutes les données accasiliendant la premiére phase, et essayer d’exposer
les solutions architecturales appropriées afin de dégageanchitecture logicielle convenable.

Cette phase aussi peut étre couverte en passant par piugéeations. Mais souvent dans la plupart des cas
des systemes informatiques, une seule itération seraasu#fipour consolider les données de la premiere
phase et dégager I'architecture candidate.

Dans cette phase, nous définissons les trois activitéstriddeis par le diagramme d’activités de la figure
6.8, et définies dans le table&Le.
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FIGURE 6.7 —MoVAL-ADP: Le diagramme d’activités de la phase d’inception (avedripsts et outputs
en gris).
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FIGURE 6.8 —MoVAL-ADP: Le diagramme d’activités de la phase d’élaboration (agedrputs et outputs
en gris).
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TABLE 6.1 — Les activités de la phabgeption

Activité

Précondition & Objectifs

Artefacts produits

Define initial scope and
context

Obijectifs : Définir les objectifs du systéme, ses responsabilitéspet
ganisation de I'environnement dans lequel il doit agir,@mies de sys
temes et dispositifs avec lesquels il doit communiquer.

' Cahier des charges initial €
réduit.

h

—_

Identify main stakehol;
ders

Objectifs : Identifier les intervenants principaux dans la construnct
du systéme.

id_iste des intervenants.

Capture first-cut concern

5 Précondition : Les intervenants et/ou groupe(s) d’intervenants s
connu(s)
Objectifs : Comprendre les préoccupations globales de chaque intg
nant ou groupe d’intervenants.

o@ahier des charges plus d
taillé.
erve-

Identify critical risks

Objectifs : Identifier les risques les plus critiques qui peuvent ab@u

i Liste des risques.

des cas de défaillance dans le fonctionnement du systépreiafique.




TABLE 6.2 — Les activités de la phak#aboration

Activité

Précondition & Objectifs

Artefacts produits

Identify Relevant View:

points

Précondition : Lensemble des intervenants principaux et leurs pré
cupations fondamentales sont connus.

Objectifs : Identifier 'ensemble des points de vue préliminaires de |
chitecture logicielle qui seront étendus et divisés apagsdes phase
prochaines pour couvrir tous les intervenants du systéfoenmatique.
Alors le principe de cet ensemble est de contenir les pomtsué qui
peuvent avoir un impact sur l'architecture candidate etlssidignes
directrices de I'architecture logicielle du systeme enégéh

ocensemble des points d
vue préliminaires.
a

'

Identify Relevant Archiy
tectural Styles

Précondition : Le domaine d’application du systéme informatique, s
environnement, ses différents intervenants, et les ristpeplus cri-
tiques qui menacent son exécution sont connus.

Obijectifs : Identifier les styles architecturaux convenables au syest|
en construction.

tecturaux potentiels.

em

odn ensemble de styles archi

Outline a Candidate ArA
chitecture

Précondition : Lensemble des points de vue préliminaires et les sty
architecturaux potentiels sont connus.

Objectifs : Proposer une architecture logicielle candidate répon
aux first-cut concerngapturés durant la premiere phase du proce

|&me architecture candidate

Hant
5SUS

de définition de I'architecture, la phasdriteption




6.4.3 La phaseConstructiondans MoVAL-ADP

En général, la phase de construction dans le processus aéidéfd’une architecture logicielle est la
phase la plus lourde et la plus critique parmi les quatregsde ce processus, contrairement au processus
de développement logiciel dans lequel la phase d’'élalmrrast considérée la phase la plus critique.

Les entrées de cette phase sont : I'architecture candiGated{date architectufequi est le résultat de la
phase d’élaboration, ainsi que le rapport d’évaluateva{uation repor} qui est un rapport fourni a la fin
d’une itération précédente a la base des commentairestdeginants concernés.

Cette phase commence par la sélection de I'ensemble desgquuesnt étre considérées et construites
durant cette itération en se basant sur 'ensemble défire Harchitecture candidate, puis la sélection
d’'une vue pertinente de cet ensemble, afin de la construire, IRarchitecte logiciel doit intégrer cette vue
dans I'architecture logicielle en définissant les corresiamces entre les différents niveaux de hiérarchie
de cette vue et ceux des autres vues construites auparevantdétectant et résolvant les inconsistances
qui peuvent avoir lieu au niveau de I'architecture suiteagddiition de la nouvelle vue. Aprés, I'architecte
peut re-sélectionner une autre vue et refaire le méme clfal@lement, I'architecte effectue deux tests
d’évaluation :

« Uneévaluation individuellgpour détecter les défaillances architecturales, commadessistances
entre les différentes vues de l'architecture, ou la managueadrespondances entre les niveaux de
hiérarchie des vues de cette architecture ; c’est I'aétilAssess architectute

« Une évaluation collectiveavec les intervenants afin de signaler soit I'ignorance deqaupations
qui sont significatives au niveau architectural, soit un va@itraitement d’autres préoccupations
détectées suite a une discussion entre 'architecte d’arteeples intervenants associés d’une autre
part; c’est I'activité 'Evaluate architecture with stakehold&rs

A noter que, souvent, cette phase sera décomposée en pdligéeations de maniére a prendre en considé-
ration soit un nombre défini de points de vue par itérationbien en construisant chaque vue associée a
un point de vue sélectionné jusqu’a un niveau de réalisaiiem défini, afin qu’elle soit plus détaillée dans
les prochaines itérations. De méme, les deux types de désitiom en itérations peuvent étre appliqués
simultanément dans certains cas.

La figure6.9représente un diagramme d’activités illustrant les déffées activités composant la phase
de construction du processus de définition d’architectgeielleMoVAL Ces activités sont définies dans
le tableal6.3.
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FIGURE 6.9 — MoVAL-ADP: Le diagramme d’activités de la phase de construction (&®dnputs et
outputs en gris).
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TABLE 6.3 — Les activités de la phaS®nstruction

Activité

Précondition & Objectifs

Artefacts produits

Set Out Construction Ite
ration Plan

- Précondition : L'architecture candidate, le rapport d’évaluation, ai
gue le catalogue de point de vue.
Objectifs : Examiner les points de vue/ les vues qui doivent étre a
tées.

ndie plan global de I'itération
de construction.
ou-

Update Views Set

Précondition : La planification globale de I'itération de construction
Objectifs : Diviser les vues générales en plusieurs vues plus prég
ajouter de nouvelles vues, ou méme supprimer des vues shbeso

. Un ensemble de vues ply
iqRECiS.

Select View

Obijectifs : Choisir la vue a construire, ou a détailler en ajoutant désu
niveaux de réalisation plus avancés.

t Une vue précise.

Construct View

Précondition : La sélection d'une vue est effectuée.
Obijectifs : Construire la vue sélectionnée. Cette activité sera dda

L'ensemble de modéle for
ilmant la vue considérée, o

[

dans la sectioB.4.3 ganisés dans des niveaux (e
hiérarchie inter-liés.
Build Achievement Cort Précondition : L'ensemble des niveaux de hiérarchie de la yugensemble des liens de
respondancies construite. correspondance nécessairnes

Objectifs : Etablir les relations de correspondances entre les diftér
niveaux de réalisation des vues de I'architecture. Legiosls de cor-
respondance doivent respecter les régles détailléesalaastiont.6.2

epour intégrer la vue dan
I'architecture logicielle.

Expand Architecture

Précondition : L'architecte connait 'ensemble de modéles forman
vue considérée, organisés dans des niveaux de hiérarthidi@s, ainsi
gue I'ensemble des liens de correspondance nécessairanpégirer
cette vue dans I'architecture logicielle.

Objectifs : Etendre I'architecture logicielle en intégrant la vue neluy
lement construite dans cette architecture.

[ IHarchitecture

logicielle
étendue par la nouvelle vue.
De plus, les niveaux dg¢
réalisation entre les dif
férentes vues sont mis €
correspondance.




Activité

Précondition & Objectifs

Artefacts produits

Identify Consistency Pro
blems

- Précondition : Les définitions détaillées des besoins et des exige
des vues considérées dans I'itération courante et I'actite obtenug
suite & cette itération.

Obijectifs : Identifier les problémes d’inconsistance qui peuvent a
lieu au niveau de I'architecture en gros, et cela en détekarcontra-
dictions ou les incohérences entre les besoins et les eageaxpri-
meées et représentées dans plusieurs vues de I'architeblomnmale-
ment cette détection doit étre manuelle et se basant suxpésiences
individuelles de I'architecte logiciel.

ndésnsemble des

inconsig
tances détectées.

oir

Define Inter-Views Links

Précondition : La définition de 'ensemble des inconsistances de |
chitecture logicielle.

Objectifs : Définir les liens inter-vues (référence/dépendance) Ré|
saires pour résoudre les problémes d’'inconsistance.

avne nouvelle  versior
consistante de I'architectur,

céxicielle.

Assess Architecture

Objectifs : Assurer que tous les exigences et les besoins des int
nants qui doivent étre considérés durant cette itératiaré@npris en
compte en éliminant les inconsistances qui ont eu lieu entxe Cette
activité doit étre effectuée en général par I'architectpdielle.

eriye-ensemble déeedbacks

Evaluate Architectureg
with Stakeholders

Obijectifs : Assurer que tous les exigences et les besoins des int
nants qui doivent étre considérés durant cette itératiarétinpris en
compte en éliminant les inconsistances qui ont eu lieu entre Cette
activité doit étre effectuée en général dans le cadre d'éueion entre,
d’'une part, les intervenants concernés par les vues cogsisléans
cette itération et I'architecte.

erya-ensemble deeedbacks

Update Evaluation Rer

port

Précondition : Un ensemble de feedbacks détectés.

Obijectifs : Mettre a jour le rapport d’évaluation en ajoutant d’'une p
les problémes détectés dans les activités d’évaluatiecteftes, qu'il
soit des problémes d'inconsistances ou bien des probléfimesffi-
sance dans les besoins couverts. D’'autre part, en supgrlesapro-
blémes détectés dans des itérations précédentes et fix@sattitéra-

Un rapport d'évaluation
arpour l'itération courante.

tion.




L'activité " Construct View

L'activité de construction d’'une vue de I'architectureiliglle n’est pas une activité réservée uniquement a
I'architecte. En effet, c’est une activité collaboratinepliquant I'architecte et les équipes de spécification,
modélisation, et parfois I'équipe d'implémentation dutseyse informatique.

Cette activité commence par une spécification détailléebdssins des intervenants impliqués dans la
vue en construction, en effectuant des réunions entre tevémants, I'architecte et I'analyste. Ensuite,
la spécification détaillée sera successivement transtoenéin modele ou un ensemble de modéles ayant
des intéréts différents pour couvrir les différents asp@tiportants dans le cadre de cette vue. Chaque
modéle parmi cet ensemble sera raffiné séparément en laitctéaitres modeles dans d’autres niveaux de
réalisation et de description. Ces modéles seront aloe@és physiqguement dans des répertoires associés
a leurs niveaux de hiérarchie.

Le répertoire est I'endroit ou les modeles de I'architeetseront sauvegardés. Il est défini par le triplet :
vue, niveau de réalisation et niveau de description.

Finalement, des évaluations vont étre effectuées poucteétdes défaillances potentielles au niveau des
préoccupations considérées ou au niveau de leur représardans le modéle initial, et aussi pour détecter
les problémes d’inconsistances qui peuvent avoir lieusetdsoudre en définissant des liens architecturaux
entre les différents niveaux de hiérarchie de cette vue.

Les sous-activités composantes de l'activihstruct View, sont représentées dans le diagramme de la
figure6.10 et sont détaillées dans le tablead.
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FIGURE 6.10 —MoVAL-ADP: Le diagramme d’activitésConstruct View (avec les

gris).
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TABLE 6.4 — Les sous-activités de 'activit€bnstruct View:.

Activité

Précondition & Objectifs

Artefacts produits

Capture Requirements

Précondition : Effectuer des réunions entre les intervenants conceraéshitecte
logiciel, et I'analyste des besoins.
Objectifs : Rassembler les besoins des intervenants associés au ot ddressé

Les exigences et les besoi

ns

détaillés associés a la vue ¢n

construction.

Define Concerns

Précondition : Les exigences et les besoins détaillés associés a la vuastnuaziion
sont acquis.
Objectifs : Documenter les besoins acquis dans la premiére activité.

Une documentation
tuelle et formelle
exigences associées a la v
en construction.

text
deg

ue

Choose Current Repos
tory

- Objectifs : Choisir le répertoire dans lequel I'architecte chercheéeicun nouveay
modele ou dans lequel se trouve le modele qu’il cherche aeaffi

Le répertoire courant.

Create Model

Précondition : Les risques les plus critiques en relation avec le scope dielesont
dégagés durant la phalseeption

Objectifs : Créer un modéle répondant a toutes/un sous-ensemble deippa-
tions détectées lors des deux activités précéde@aptre RequirementPefine
Concerns.

Un modeéle de la vue.

Choose Model To Refine

Précondition : Il existe au moins un modéle dans la vue.
Objectifs : Choisir un modeéle afin qu’il sera raffiné dans I'activité sunite.

Le modele choisi a raffiner.

Refine Model

Précondition : Le modéle est choisi dans 'activité précédente.

Obijectifs : Créer un modéle raffiné.

Un modeéle raffiné.




Activité

Précondition & Objectifs

Artefacts produits

Choose/Create Achieve
ment Level

2-Objectifs : Choisir/créer un niveau de réalisation.

Le niveau de ré@dis.

Choose/Create Descrip
tion Level

- Précondition : Le niveau de réalisation est choisi.
Objectifs : Choisir/créer un niveau de description.

Le niveau de description.

Add Model
Repository

To Current

Précondition : Le modeéle, le niveau de réalisation, et le niveau de desgonijgont
connus.

Objectifs : Sauvegarder le modéle dans le répertoire identifié par lacgueante et
les niveaux en données.

L'ensemble des modéles de
la vue est étendu par le noui-
veau modeéle.

Assess View

Objectifs : Assurer que tous les exigences et les besoins des intetgenamoivent
étre considérés durant cette itération ont été pris en aetgbrrectement représent
dans les modéles créés. Cette activité doit étre effectugémeral par I'architecte.

es

Un ensemble déeedbacks

Re-Organize Models intg
Hierarchy Levels

D Objectifs : Réviser I'organisation des modéles obtenus et définis powré courante
et effectuer les modifications nécessaires sur cette argiimms qui ont été détectég
durant I'activité Assess Vie
Remarque : A noter que la position d’'un modeéle ne peut jamais étre mazgiée
modele posséde déja des liens avec d’autres modeles.

pise des modeéles dans ¢

Une organisation plus pré
2S
niveaux de hiérarchie de |
vue.

Evaluate View with Stake
holders

- Objectifs : Assurer que tous les exigences et les besoins des intetgenamoivent
étre considérés durant cette itération ont été pris en ametgbrrectement représent
dans les modéles créés. Cette activité doit étre effectugémcral dans le cadre d'ur]
réunion entre, d’'une part, les intervenants concernésgsavues considérées da
cette itération et I'architecte.

és
e
ns

Un ensemble déeedbacks

Update Evaluation Re
port

+ Précondition : Un ensemble de feedbacks détectés.

Objectifs : Mettre a jour le rapport d’évaluation en ajoutant d’'une gdag problémesg
détectés dans les activités d’évaluation effectuéed,spitides problémes d’inconsis
tances ou bien des problémes d'insuffisance dans les besninsrtes. D’'autre parf
en supprimant les problémes détectés dans des itératiénédamtes et fixés dar
cette itération.

Un rapport d’évaluation
pour l'itération courante.




6.4.4 La phaselransition dansMoVAL-ADP

La derniere phase du processus de définition de I'archietbgicielleMoVAL est la phase de transition,
parfois aussi nommée la phadéife tunind, qui peut étre considérée la phase la plus longue, mais en
méme temps la plus "légére" en terme d’effort et de tempsadeity parmi les quatre phases du processus
MoVAL-ADP

En effet, cette phase s’effectue conjointement avec lesgzhde construction et de transition du proces-
sus de développement logiciel. Elle est ponctuée par dgerdé&affinements"” de I'architecture a la fin de
chaque itération ou sont collectés fesdbacksle I'équipe de développement et des utilisateurs du systéme
informatique. Dans le cas ou les trois phases précédenfaodessudloVAL-ADPont été bien élaborées,
nous espérons que les raffinements effectués dans cetegarasninimes et ne sont pas des opérations de
mise en question des décisions majeurs prises auparavant.

Le but ultime de cette phase, est de maintenir I'architeckogicielle a jour tout le long du processus de
développement. Ainsi, la description de I'architectursteeait le document de base, et le support robuste
auquel on a recours en cas d’une évolution ou de maintenance.

De plus, cette phase permet a I'architecte logiciel de étettes phases de construction et de transition du
processus de développement logiciel. En cas de lapsus eaundle I'architecture en cours de développe-
ment, I'architecte peut ainsi intervenir pour prendre lésisions architecturales nécessaires pour assurer la
qualité architecturale du systéme.

6.5 La position du MoVAL-ADP par rapport au processus de déve-
loppement

Comme dit précédemment, le processus de définition d’urgtecture logicielle loVAL-ADB s’adapte
parfaitement avec le processus de développement logRIEP( Ces deux processus sont concurrents in-
teragissant ensemble et s’échangant des flux d’informmtlanant leur existence. Nous avons étudié I'uti-
lisation d’'unSDPincrémental et itératif tel IRUP conjointement aveMoVAL-ADP

La figure6.11illustre cette concurrence entre ces deux processus etrped&effort dépensé sur la défini-
tion de I'architecture durant les différentes phases dax geocessus.

Comme on peut remarquer, les deux phasagdptionet d’Elaborationdu processus de définition de
I'architecture logicielle se situent ensemble exacteneentoincidence avec la phasérateptiondu pro-
cessus de développement logiciel, mais ces deux phasesmeaet directement avant la phaseeption
du SDPpuisque cette derniere doit fournir I'architecture caatidoroduite a la fin de la phaBéaboration
du ADP. Pourtant, la phase deonstructiondu processus de définition de I'architecture logicielleiages
en coincidence avec la phasdtiborationdu processus de développement logiciel. Finalement, lagpha
de Transitiondu processus de définition de I'architecture logicielleisgesen coincidence avec les deux
phases d€onstructioret deTransitiondu processus de développement logiciel.

Egalement, on peut remarquer dans cette figure, que I'effgrensé sur la définition de I'architecture est
maximal durant les trois premiéres phases du processudidéidé de I'architecture, a savoir, durant les
phases dhceptionet d’Elaborationdu processus de développement logiciel. Cependant, cet €fibaisse
significativement durant toutes les itérations des phasé&odstructionet deTransitiondu processus de
développement, et remonte un petit peu pour une durée tnéedi a la fin de chaque itération. Norma-
lement, cela signifie qu’a la fin de chaque itération de cex gdiases du processus de développement,
I'architecte logiciel dépense un petit effort a mettre arjson architecture logicielle en se basant sur les
feedbacksecus de I'équipe de développement, et reste en attenteupieqde cette équipe soit en plein
travail pendant les itérations.
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FIGURE 6.11 — Les niveaux de participation de I'architecte lodiaiecours des différentes phases.
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TABLE 6.5 — Les résultats des activités de la phase Inception dersgSWVE

Activité Résultats

1- Define initial Le systéme en considération fourni une application Web [esur
scope and context clients afin de les permettre de faire des achats en lignei parm
catalogue de produits exposés en ligne.
2- ldentify main Client, Agent de services clientéles, Administrateur dialcgue,

stakeholders architecte logiciel, analyste logiciel, Programmeur WRtmgrammeur
d’applications bureautiques, Administrateur des basatdaées,

Ingénieure du réseau, etc. ...

3- Capture first-cut
concerns  Le client doit étre capable de faire des achats sur Web
» Lagent des services clientéles doit étre capable de dése
clients a travers une application bureautique spécifique

=

» Ladministrateur du catalogue doit étre capable de géesr- |
semble des produits a travers une interface Web locale

» Les demandes doivent étre envoyées a un service extéoeur p
gu’elles soient manipulées

4- Identify critical
risk . .

SKS * Le vol des données des clients

» Demandes passées avec succes localement, mais ratéeserar |
vice extérieur

6.6 Application de MoVAL-ADP sur le cas d’étude

Afin de démontrer I'applicabilité dloVAL-ADPsur des cas d'étude pratiques, nous allons I'appliqué dans
cette section sur le systerS8&/VEqu’on a introduit auparavant dans la secdb®du chapitret. Le tableau

6.5 représente le cadre et le contexte du syst8MBA/E ces intervenants principaux, leurs préoccupations
fondamentales, et les risques les plus critiques de cemsgsidonc, ce tableau représente les activités de la
phasdnceptionde MoVAL-ADR Le tableal6.6représente les résultats des différentes activités dealseph
d’élaboration du processioVAL-ADPassociée au systens8VVE

Maintenant, revenons a la vue fonctionnelle du syst&wW&/Edéja introduite dans la sectigh5.2
du chapitred, afin d’illustrer les activités principales de la ph&enstructiondu processuMoVAL-ADP
Ainsi, le diagramme initial informel de cette vue reprégeattdins la figurd.3a été raffiné et concrétisé pour
obtenir le diagramme représenté dans la figude
Alors, ce modéle représente les méme sémantiques regrésatans le diagramme informel mais en utili-
sant une notation un peu plus technique qui est la notati@oagosants logiciels.

De méme, la figurd.5représente un autre modele qui étend celui de la figukeen conservant la méme
notation et représente un niveau de description un peu [gué.é



TABLE 6.6 — Elaboration phase activities results

Activité Résultats
1- Identify Relevant
Viewpoints » Fonctionnel
» Physique
* Information
» Sécurité
2- ldentify Relevant Services Web
Architectural Styles
3- Outline a Normalement on ne va pas considérer I'architecture logcieut
Candidate entiere du system8WVE on va juste considérer les points de vue
Architecture fonctionnel et physique. Chaque point de vue est reprégamtén seul
modele :

* le modéle informel de la figuré.3 pour le point de vue fonction
nel;

* et le modéle informel de la figuré.2 pour le point de vue phy
sique.

Comme nous remarquons, ces modéle utilise des notatioes et d
formalismes informels afin d’étre compréhensible par lésrienants
adressés durant cette phase du processus de définitiomatdgtéature

logicielle. Puisque, souvent, ces intervenants ne sond@as
techniciens, et alors ne veulent pas, ou méme ne sont pasieagea
comprendre des notations et des formalismes ayant desurivea
techniques plus élevés.

6.7 Conclusion

Un processus de définition d’architecture logicielle estagnoupement d’activités qui ménent a la construc-
tion et la documentation d’'une architecture logiciellenBae chapitre, nous avons présenté le processus de
définition d’architecture proposé pRozansket Woods le processus de développement unifié, et quelques
processus de la génération agile.

Ensuite, se basant sur ces processus, nous avons propaséessps de définition d’architecture logicielle
propre aVloVAL, dénotéMoVAL-ADRP, qui guide I'architecte logiciel a définir tous les élémemésessaires

de l'architecture, et lui propose un plan itératif et incedrral pour cette définition. En efféfloVAL-ADP

est conforme au processus unifié, et donc divisé en quatsepluiférentes qui sont : la phaseeption
Elaboration Construction et Transition Finalement, nous avons expliqué la position de notre pmce
par rapport au processus de développement logiciel uniiin Ehous avons appliqué le processus proposé
sur le cas détudsWVE
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Validation de I'approche

7.1 Introduction

Dans les chapitres précédents une approche formelle dctire logicielle, dénotégloVAL, a été intro-
duite et détaillée, puis mise en place a travers une méthguodt un processus de définition d’architecture
pour guider son application. En plus, un cas d’étude d’'utésys Web de ventes électroniques a été consi-
déré tout le long de ces chapitres afin de valider I'utilibet I'efficacité de cette approche.

Dans ce chapitre, nous allons introduire des méthodes Bmmgntation et de prototypage MoVAL En
effet, MoOVAL est une approche théorique en premier place, tenant coraptaspects pratiques et indus-
triels, ce qui lui permet de se promouvoir, par un prototyphustriel approprié, de son état théorique en
une plateforme pratique, compléte, fiable et pertinente [gsumembres et les équipes de développement
logiciel industriels.

NormalementMoVAL est une approche de définition d’architecture logiciekmdtie pour soutenir le pro-
cessus de développement tout entier, comprenant sesedi#ésrphases depuis la phase de spécification
des besoins, la conception, jusqu’a la modélisation. Déogdcessité d’avoir un outil permettant la défini-
tion de I'architecture globale des systemes informatiqiggermettant de méme la définition des modéles
spécifiques du systeme, comme par exemple les modées Pour cette raison, nous avons congu une ap-
plication bureautique, dénot&&VAL-Too| pour la gestion des architectures logicielles suivapidiache
proposée dansloVAL

Dans la suite, nous allons présenter dans la se¢tiuane justification de notre choix d'implémentation du
application autonome pour I'outMoVAL-Tool Puis, nous présentons le cadre de la réalisation de cét outi
dans la sectiofi.3. Ensuite, dans la sectiah4, nous présentons les fonctionnalités offertes par nottieé ou
et nous illustrons ces fonctionnalités par des capturesate Finalement, la sectigh5conclut le chapitre.

7.2 Justification du choix de type d'implémentation

L'objectif principal du prototype d’'implémentation asgda I'approcheMoVAL, est d’avoir un outil per-
mettant la construction d’une architecture logiciellenbd®cumentée suivant la proposition menée dans les
chapitres précédents de cette these. Afin d’aboutir a cettihjnous avons a choisir parmi trois possibi-
lités de types d'implémentation qui sont : IBeofiles UML, les langages spécifiques aux domaines, et une
application autonome.
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7.2.1 Les profiles UML

La notion de profiles proposée dans le cadre Elieta-Object Facility (MOF) permet I'extension d’un
méta-modele de base comme le méta-modélik, et sa personnalisation pour des plateforndi@&E/EJB
.NET/Com+) ou des domaines (Finance, Télécommunication, etc. rtigphers.

Alors, le mécanisme des profiles permet I'héritage des méments d’'un méta-modele pour construire
de nouvelles méta-classes et méta-associations en gjeutaux du méta-modeéle de base de nouvelles
contraintes nécessaires pour une plateforme ou un domaitieybier, sans pouvoir effectuer des change-
ments sur le méta-modéle de base, comme par exemple l@udiéi certaines nouvelles méta-classes ou
méta-associations.

Par la suite, un modeéle déclare I'application d’'un profil@m® pour une seule fois sans avoir besoin d’as-
socier chaque élément de ce modéle au stéréotype du pradite, [2s profiles peuvent étre utilisés norma-
lement conjointement avec l'infrastructure du méta-medid base, particulierement I'infrastructiusiL.

En effet, ce mécanisme peut étre utilisé pour plusieursmais

donner une terminologie adaptée a une plateforme ou uniderparticulier;

donner de nouvelles notations ou modifier des notatiorstanies ;

ajouter des sémantiques supplémentaires au méta-mazlbbesd dans le cadre de ce profile ;

ajouter de nouvelles contraintes qui restreignent lsdtion des éléments du méta-modele ;

ajouter de nouvelles informations qui peuvent étre acgiigsieurement dans le modele.

7.2.2 Leslangages spécifiques aux domaines

La notion théorigue des langages spécifiques aux domddwsdin-Specific Languagd3SL) n'a pas été
largement diffusée et connues qu’apres sa mise en pladdipersoftdans sa plateformé&ET au début
des années 2000.

Un DSL est un langage concgu pour étre utilisé pour des taches spidfet dans des domaines particu-
liers, afin de minimiser les efforts dépensés dans I'accmsgrinent de ces taches et améliorer leur qualité
et leur communication avec l'audience intéressée. AimsD8L peut étre assimilé aux diagrammigsiL

qui représentent un langage spécifique au domaine de déesemt logiciel. Ces langages ciblent alors
I'orientation des langages de modélisation vers des dasates technologies, et des plateformes beau-
coup plus spécifiques.

Normalement, I'avantage ultime de ces langages resteumijeur simplicité et leur indépendance de tout
méta-modele ou langage.

Les langages spécifiques aux domaines ont été implémenmésptisieurs environnements de dévelop-
pement comme les environnemeetdipseet .NET, ou dans des outils spécifiques a l'instar de I'outil
MetaCaseComme déja mentionné au-dessus, les langages spécifigudsmaines ont connu un succes
important suite a leur implémentation dans la plateforRteT. Cette plateforme offre les outils nécessaires
pour pouvoir créer a partir d'uBDSL des modeéles graphiques personnalisés. En plus, elle pdeneéer
des patrons textuels pour générer du code a partir de cedenodée

De méme, I'environnememdclipsepropose dans son projeMF (Eclipse Modeling Framewojkun outil
pour créer un langage spécifique au domaine. Cela en crédrd’ébord un modelecorepour la défini-
tion des concepts du langage, puis en ajoutant un éditephigree ou textuel permettant aux utilisateurs
de modéliser graphiquement ou textuellement des problémes domaine. En plusclipseoffre des mé-
canismes pour permettre la génération du code a partir ddélesocréés par ce langage.

Egalement, parmi les outiBSLindépendants les plus importants on peut dletaCaseCet outil permet
aux développeurs de créer leurs langages spécifiques alairtksien définissant tout d’abord les concepts
et les regles du langage, puis les regles de leur transfanmext code.



7.2.3 Les applications autonomes

Une application autonome, mieux connue en anglais sousntestemdalone applicatiorest une applica-
tion développée pour atteindre des objectifs et des fomeéilités spécifiques, sans qu’elle soit dépendante
pour son exécution d’'un autre systeme. En général, ce tygpplications offre une grande marge de per-
sonnalisation puisque ces applications n’ont pas a respées contraintes apposées par un environnement
extérieur spécifique.

7.2.4 Une comparaison entre les choix possibles

Pour pouvoir choisir la meilleure approche d'implémemtagpour valider 'approch&oVAL, nous allons
introduire dans cette section une petite comparaison kErsteois choix de méthodes d'implémentation qui
sont : lesProfiles UML, les langages spécifiques aux domaines et une applicationane.

Cette comparaison porte sur six caractéristiques sigtifesasous I'optique de nos objectifs de prototy-

page :

» La simplicité de développement :
La simplicité de développement d’'un langage ou d’'un métaéateoest une caractéristique signi-
ficative pour les concepteurs des outils de développemarthalsmithen anglais. En général, le
développement deRrofiles UML est le plus simples par rapport au développemeniDftiset des
applications autonomes, cela revient au fait qu'un profitmé un méta-modéle existant et réuti-
lise ses définitions et notations, tandis que le développedesDSL et des applications autonomes
commence a partir de rien, ofrdm scratchi;

 La simplicité d’utilisation :
La simplicité d’utilisation d’'une application, d’un langa ou d’un méta-modele revient principale-
ment au fait d'avoir juste les éléments et les contraintegesgaires au domaine spécifigue comme
éléments et contraintes du langage, et le fait de pouvacefér les opérations nécessaires d’'une
maniere flexible. De cette perspective, les applicatioisrenmes offrent une utilisation beaucoup
plus simple et aisée pour les modélisateurs des systemasassdes autres méthodes;

e La précision:
La précision du langage exprime sa représentation desreégealu domaine particulier tel gu’elles
sont sans ajouter d’autres exigences non-reliées a ce demiasans manquer d’autres exigences qui
ne peuvent pas étre représentées. Ainsi, les applicatitae@mes sont beaucoup plus précises que
lesProfileset lesDSL

 Lintégrité dans I'environnement de développement :
LesProfiles UMLet lesDSL sont intégrables dans I'environnement de développementipse qui
est 'environnement le plus important a baseldeg a travers le projeEMF. Tandis que, juste les
DSL sont intégrables dans I'environnement de développemdst. Pourtant ce n’est pas facile de
pouvoir développer une application autonome intégrabies ddan des environnements de dévelop-
pement mentionnés au-dessus.

» La familiarité :
La familiarité des équipes de développement représenteinbfprt pour lesProfiles puisque qu’ils
sont toujours a la base d’'un méta-modele connus auparaaalggarchitectes logiciels. Cependant,
lesDSLet les applications autonomes ne sont pas déja connus achétectes.

* L’habilité a couvrir entierement I'approciMoVAL :
Seules les applications autonomes possedent I'habilitéuaric entierement I'approch#&oVAL,
comme la définition de la hiérarchie de 'architecture et&déments, la définition des configurations



TABLE 7.1 — Tableau récapitulatif des préférences entre lesdappsoches.

Caractéristique Profiles UML DSL Application auto-
nome

Simplicité de développement v

Simplicité d'utilisation v

Précision v

Lintégrité dans I'env. de dév. v

Familiarité v

Habilité a couvrir entierement I'ap- v

procheMoVAL

architecturales, la définition des catalogues de pointsugeet le passage a travers les différentes
activités du processus de définition proposé.

Le tableaur.1récapitule les préférences entre les trois approdbrediles UML, DSL et applications auto-
nomes, pour chaque caractéristique.

Suite a la comparaison du tableau précédent (Tablelue choix entre le®rofiles UML, les langages
spécifiqgues aux domaineB$L) et les applications autonomes été relativement clair regxcoches pour
les applications autonomes, deux coches pourtetles UMLet une seule pour |d3SL Ainsi, nous avons
décidé d’'implémenter notre prototype d’oubVAL-Tooldans une application autonome.

7.3 Le cadre de la réalisation deMoVAL-Tool

L'outil MOVAL-Toolest implémenté sous la plateforme de développemelfictesoft, la plateformeNET

4.0, en utilisant le langage de programmatio#. En plus, I'interface graphique de cette application est
construite en utilisant une librairie de contrdle grapkeiglénotéedDevExpress v2010 vol 1.4es infor-
mations utilisées dans I'application sont sauvegardéssnéigllement sous la forme de plusieurs fichiers
xml.

7.4 Fonctionnalités de I'outilMoVAL-Tool

Le but deMoVAL-Toolest normalement de donner a 'architecte logiciel et a iiggule développement
un outil pour appliquer les concepts de basé&//AL et de créer une architecture logicielle hiérarchique
multipoints de vue selon le processus de définition d’aechifre proposé dans cette approche.

Ainsi, MoVAL-Toolimplémente les fonctionnalités représentées dans leatiage des cas d’utilisation de
la figure7.1, comme la création d’'un catalogue de points de vue, la orafune architecture logicielle,
la visualisation de l'architecture, la construction dedlatecture, etc.

7.4.1 Creer/Modifier un catalogue

Créer un catalogue de points de vue en lui définissant poguehpoint de vue son nom, idée générale,
préoccupations, intervenants et formalismes. Les pomtaue de ce catalogue seront ensuite sauvegarder
en formatXML, et pourrons étre réutilisés sur d’autres machines. Ladig@illustre I'interface graphique
offerte parMoVAL-Toolpour ce but.

Cette interface offre de plus la possibilité d’'importer dasalogues existants pour les modifier et les re-
sauvgarder dans un nouveau fichier.
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FIGURE 7.1 — Le diagramme UML des cas d'utilisation Ee®VAL-Tool
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FIGURE 7.2 — La création d’un catalogue de points de vue ddo¥AL-Tool
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7.4.2 Créer une architecture

Créer une nouvelle architecture, en lui donnant tout d'dbes informations spécifiques, comme le nom de
I'architecture, le systeme auquel elle est associée, s@owveile nom de I'architecte responsable, etc. En-
suite, I'application doit créer un nouveau répertoire dagsel elle doit sauvegarder les fichiers spécifiques
a cette architecture, et un fichier ayant I'extension ".nfosantenant les informations spécifiques a cette
architecture et les cheminisq. path$ des fichiers associés a cette architecture.

Normalement, on peut toujours ouvrir un projet d’architeetlogicielle existant pour continuer le travail

L5y N e srehTec x
Project informatian

Project name

Project location

Architecture information
Architecture name | |

Assodated system @ | |

Version : | B, I

Architectname | [

FIGURE 7.3 — La création d’'un nouveau projet d’architecture logjleidandvioVAL-Tool

déja commence, et cela en appuyant sur le bouBigpeh architecturedu menu File" comme illustré dans
la figure7.4.

MoVAL-Tool

File

MNew architecture
QOpen architecture

Create viewpoints catalog

FIGURE 7.4 — L'ouverture d’'un projet d’architecture logicielleistant dandMoVAL-Tool

7.4.3 Construire une architecture ad-hoc

Construire graphiqguement une architecture ad-hoc, emtcdés vues, des niveaux de réalisation, des ni-
veaux de description, des modeles, les liens nécessaitresles entités et les correspondances entre les
différents niveaux de réalisation. Cela a travers un éddeaphique, illustré dans la figuie5.

Dans cet éditeur on trouve une fenétre a gauche, déndséds" contenant les différents types d’éléments
d’une architecture logicielle qui peuvent étre ajoutédiekpment par I'architecte, qui sont : (1) une vue,
(2) un niveau de réalisation, (3) un niveau de descriptidif modeéle, (5) un liersy et finalement un lien

de correspondanda_. Un élément de I'architecture est créé en appuyant premamesur le type voulu
dans la fenétre des outil3dols' puis en appuyant sur les éléments associés a I'élémenttgééement, on
trouve une autre fenétre a droite, dénotemperties représentant les propriétés de I'élément architectural
sélectionné.
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FIGURE 7.5 — Linterface graphique de I'éditeur d’'une architeetdansMoVAL-Tool

En fait, cet éditeur peut étre utilisé en mode "Pleine fanutalité" pour construire une architecture logi-
cielle ad-hoc sans passer par les différentes étapes degsiscde définition d’une architecture logicielle
MoVAL-ADR et peut étre aussi accédé depuis plusieurs étapeAD® KWVizard(voir section7.4.7) avec
une restriction sur les fonctionnalités offertes selotap@ invoquant.

7.4.4 Explorer 'arborescence de I'architecture

Explorer les différents constituants de I'architecturessone forme arborescente, comme les vues, niveaux
de réalisation, niveaux de description, modeéles, rapjpiaétsaluation, etc.

La figure7.6illustre I'interface créée pour ce but. Dans cette interféarchitecte logiciel peut sélectionner
n’'importe quel constituant de I'architecture pour vissatison contenu s'’il est un document textuel, pour
visualiser une description a propos de son contenu s’ilegiément architectural (vue, niveau de réalisa-
tion ou niveau de description), et dans le cas d’un modeéle yisualiser I'image décrivant le contenu de
ce modele.

7.4.5 Creer/Modifier une configuration architecturale

Créer une configuration d’architecture en donnant les méblons nécessaires a propos de cette configu-
ration, comme son nom, description, les intervenants aélsegt en sélectionnant les éléments qui doivent
étre représentés dans cette configuration comme illust€lddigure?.7.

La grille illustrée dans la figuré.8liste 'ensemble des configurations architecturales arpéar une archi-
tecture logicielle. Chacune parmi ces configurations peatréodifiée en double cliquant la ligne associée
a cette configuration dans la grille.
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FIGURE 7.6 — L'interface graphique I'arboscence d’'une architectiandVioVAL-Tool

7.4.6 Visualiser I'architecture

Visualiser I'architecture suivant une représentatiomdrighique détaillée dans laquelle on peut voir pour
chaque vue de I'architecture logicielle ses niveaux degd@bn et de description et les modeles dans une
hiérarchie (voir la sectio.7.2 comme illustré dans la figurg9.

Egalement, nous pouvons visualiser I'architecture stivae représentation matricielle a quatre niveaux
comme illustré dans la figurgé 10

» dans le premier niveau, I'architecture est représentés soe forme linéaire, représentant chaque
vue de l'architecture dans une ligne ayant les niveaux desa®@n comme points sur cette ligne;

» dans le deuxieme niveau, les liens de correspondancseront ajoutés entre les différentes vues de
I'architecture ;

 dans le troisieme niveau, les niveaux de réalisation dguaha&ue seront replacés en respectant les
correspondances entre les vues;

« finalement dans le quatrieme niveau, les liens entre lesetles niveaux de réalisation seront ajoutés
sur la matrice (voir la sectioh.7.3.

Le niveau de représentation est choisi selon les caseseoatgauche de 'interface spécifiant si la matrice
est ordonnée, les liens de correspondance sont reprédestisns dérivés sont représenteés et si les labels
sémantiques des liens sont illustrés.

7.4.7 Utiliser le "ADP Wizard'

Ouvrir le "ADP Wizard qui permet a I'architecte logiciel de voir sa position déprocessus de définition
associé avioVAL, et qui lui donne pour chaque activité des trades fintg, des recommandations et
des meilleures pratiquesd. best practicespour accomplir I'activité. En plus, ceARDP Wizard redirige
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FIGURE 7.7 — Linterface de création d’une configuration architeate dansvioVAL-Tool

I'architecte aux interfaces nécessaires de I'applicdtiopermettant d’accomplir 'activité.

Ce Wizard commence par une introduction sur les quatre phases paiesipléfinies dansloVAL-ADR,
comme illustré dans la figure11 Apres, la premiére activité par laquelle nous devons concereest la
définition des différentes itérations associées a chagaseptiu processus et la création pour chacune de
ces itérations un document définissant son but et son rolggluee 7.12illustre I'activité de planification

du processus de définition d’'une architecture logiciellesdéoVAL-Tool

Ensuite, leADP Wizardguide I'architecte a passer par les différentes activigsoeiées a chaque phase
de I'ADP selon le plan défini dans la premiére activité en illustraojdurs la position actuelle dans le
processus de définition a travers une barre de progressi@e grouve toujours en haut de l'interface de
chaque activité. Ainsi, il guide I'architecte a passer pardctivités de la phase inception, puis recommencer
a passer par ces activités pour chaque itération suppléaireede cette phase, et ainsi de suite pour les autres
phases du processus de définition.

\oici des exemples d’activités deAIDP Wizard:

« lafigure7.13illustre I'activité spécification du contexte de la phaseejption dans I&ADP Wizard A
noter que le document créé dans cette activité et dans totrgeativité ayant un document en sortie
sera accessible depuis la représentation arborescengeatatécture (voir sectioi.4.4) ;

« lafigure7.14illustre I'activité de définition du catalogue de points dee\adopté dans I'architecture
logicielle en construction;

* lafigure7.15illustre I'activité de construction d’'une architecturendadate.
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Drag a column header here to group by that column

MName Stakeholders Creation date Last modified Description
Business study configuration Analysts 10/12/2014 10/122014
Security configuration System engineers 10/12/2014 10/12f2014

FIGURE 7.8 — La grille des configurations architecturales dgio§/AL-Tool

Viey A Description levels Model T
Physical is DL Informal structure
N
Functional capacities DL ‘——[ Functionalities structure w
I b3 DL I } Comp structure ‘
Detatiod nchatal frtpl . I } Components detailed structure ‘

FIGURE 7.9 — La représentation hiérarchique détaillée d’une techire logicielle danMoVAL-Tool

A noter que |eADP Wizardpréserve |'état de construction de I'architecture mémenduapplication
MoVAL-Toolest fermée. Ainsi, il commence toujours depuis la dernietwité atteinte dans la derniere
modification de I'architecture.
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(%) MoVAL-ADP Wizard

Welcome to MoVAL-ADP wizard

This wizard will guide vou through the four phases of the definition of your MoVAL architecture:

® The Inception phase in which you must form a global idea about the scope and context in which the system shall be running. identify the groups of involved stakeholders. there first-cut
concerns, and the most critical risks.

* The Elaboration phase in which you must constuct a candidate architecture.
* The Construction phasein which you must develop the hierarchy of each view of the architecture and define different types oflinks between all the architectural views.

* The Transition phase in which vou must fine tune your architecture based on received constructive feedbacks.

FIGURE 7.11 — L'introduction duizard ADPsur les différentes phases B®VAL-ADP,

7.5 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté les profiles UML eategmyes spécifigues aux domainesSk)
afin d’effectuer un choix d’une approche d’'implémentatiola dase des profiles UML, Id3SL ou une
application autonome. Apres, nous avons choisi I'appratimeplémentation d’'une application autonome
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() MovAL-ADP Wizard

MaVAL-ADP planning

Here you will be asked to define the expected iterations for each phase of the process.
I Mame Start date End date Report path

gimestenphase

Inception iteration 10/1f2014 10/4/2014 A:\Workspace\SWVE architectureiReports\Inception iteration ...

- Elaboration iteration 10/5/2014 10f12/2014 Az\Workspace\SWVE architecture'\Repor ts\Elaboration iteratio...

- Construction iteration 1 (Products catalog structure) 10/13/2014 10/27/2014
+- Construction iteration 2 {Internal transactions) 10/28/2014 11/3/2014

ternal transactions) 11/4/2014 11/11/2014 As\Workspace\SWVE architecture'Reports\Construction iterat...

- Transition iteration 11/12/2014 11f30/2014

A:\Workspace \SWVE architecture‘\Reports\Construction iterati. ..
A:\Workspace\SWVE architecture\Reports\Construction iterati. ..

Ar\Workspace \SWVE architecture'\Reports\Transition iteration ...

Mext > o Cancel

FIGURE 7.12 — L'activité de plannification du processus de définitiiune architecture dadoVAL-Tool
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(®) MoVAL-ADP Wizard

System context specification

Inception = Elsboration "'x

_

Currentphase  : Inception

Construction = _ Transition =

Currentiteration : Inception iteration

Here we can write the system context specification ...

| Next > |. Cancel |‘

FIGURE 7.13 — L'activité de spécification du contexte d’un system@&DP Wizard

suite a une petite étude comparative entre les trois apgsoch
Ensuite, nous avons présenté les fonctionnalitésld€AL-Too| un outil de construction d’architectures
logicielles selon I'approch®oVAL qui a été présentée dans des chapitres précédents de ésée th
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FIGURE 7.14 — L'activité de sélection ou de définition du catalogagdint de vue d&DP Wizard
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Qutline candidate architecture
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Currentphase 1 Elaboration
Currentiteration : Elaboration iteration
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FIGURE 7.15 — L'activité de construction d’'une architecture calatie duADP Wizard
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Conclusion et perspectives

Dans cette thése nous avons traité différents aspects léédddinition d’'une architecture logicielle selon
plusieurs points de vue et plusieurs niveaux d'abstractimus avons proposé I'approche d’architecture
logicielle multipoints de vuéMoVAL Cette approche permet la définition d’'une architecturécielle de
plusieurs vues et de définir une hiérarchie de plusieursanivel’abstraction pour chacune de ces vues.
Egalement, cette approche fournit des moyens pour spédételiens entre les différentes vues et niveaux
de hiérarchie de I'architecture logicielle. Nous ne redi@ms pas ici sur la situation de nos travaux par

PSPl

rapport a des approches similaires. Cette situation aygataté faite dans le chapitde

8.1 Reésultats

L'approche que nous avons proposé est divisée en six pariiespales : (1) la structure et les éléments
de base déoVAL (2) un catalogue général de points de vue pour I'applioadi® cette approche sur des
systémes pratiques, (3) I'étude de la cohérence d'unetacthieMoVAL, (4) une formalisation mathéma-
tique des éléments de I'approche, (5) un processus de d#fiditine architecture logicielle daméoVAL,

et finalement (6) un prototype d'implémentation d'un ougrmettant I'application d&oVAL dans un
contexte approprié.

1. la proposition d’'une approche d’architecture logigelénotédVioVAL
Selon I'approchéoVAL, une architecture logicielle est composée de plusieurs vakgorisant les
intéréts d’'un ensemble d’intervenants et leurs visionsawigs du systeme informatique. Chaque vue
estreprésentée dans plusieurs niveaux de réalisaticgsepant la forme du systeme dans la phase de
développementinhérente selon 'ensemble des interveaaabciés a la vue. Ce niveau de réalisation
est conforme a un point de vue regroupant les préoccupaiigradoivent étre considérées dans cette
phase et les formalismes qui peuvent étre utilisés pour teAmes, le niveau de réalisation est
organisé dans plusieurs niveaux de description qui comtieginreux méme les modéles et les artefacts
de l'architecture qui expriment les préoccupations agsscaux intervenants de la vue impliquée;

2. un catalogue général de points de vue
Afin de rapprocher I'approchidoVALdu monde pratique et de I'industrie de développement lefici
nous avons proposeé un catalogue général de points de vueugisamble suffisant pour documenter
une architecture logicielle et qui permet une implémeatatiompléte et précise des exigences des
différents intervenants. Ce catalogue contient un ensendkept points de vue avec leurs préoccu-
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pations et formalismes, qui sont : le point de @entexte Capacités Fonctionnellebmplémentation
Fonctionnelle Information Données Logique®onnées Physiquest le point de vu®éploiement

3. I'étude de la cohérence d’'une architectivieVAL
En effet, la cohérence revét deux aspects : la cohérenadistlie et la cohérence sémantique. Pour
la cohérence structurelle, nous avons défini des reglesaada cohérence intra-vue (c.a.d. la cohé-
rence au sein d’une vue spécifique), et des régles assurattdeence inter-vues (c.a.d. la cohérence
entre plusieurs vues de l'architecture). En plus, pourrassa cohérence sémantique d’'une architec-
ture MoVAL, nous avons défini des labels sémantiques pour les liengemtriiaux. Les différents
niveaux d’abstraction.g. niveaux de réalisation et niveaux de description) et lesétesdde I'archi-
tectureMoVALsont reliés par des éléments architecturaux, appelés éénsl’assurer la consistance
et la cohérence de I'architecture ;

4. une formalisation mathématique des éléments de I'approc
Nous avons présenté une formalisation mathématique diésetifs concepts et éléments de I'ap-
procheMoVAL, en utilisant la logique des prédicats. Cela afin de vériiemdhérence de toutes les
définitions des différents éléments de I'approche ;

5. un processus de définition d’une architecture logicdliesMoVAL
Nous avons proposé un processus de définition d’archiedtgicielle propre aMoVAL, dénoté
MoVAL-ADR qui guide I'architecte logiciel a définir tous les élémerésessaires de I'architecture, et
lui propose un plan itératif et incrémental pour cette dééini En effet MoVAL-ADPest conforme au
processus unifié, et donc divisé en quatre phases différgotsont : la phaseception Elaboration
Construction et Transition;

6. un prototype d’un outil pouvioVAL
Nous avons contruit un prototype d’un outil pddoVAL, offrant les fonctionnalités nécessaires pour
pouvoir utiliser et bénéficier de I'approcMoVAL

8.2 Limites

Bien que les résultats de I'approchM®VAL soient satisfaisants et répondant aux objectifs que nous no
sommes fixés, il demeure que cette approche souffre de dumitisgions principales :

 le manque d’'un langage universel de définition des reglesdsistance entre les différents modeles
d’une architecture logicielle dans le cas d’un label séiqaetde simple connexion, ce qui implique
impossibilité d’avoir un processus automatique de véaifion de la cohérence totale de I'architec-
ture logicielle dans ce cas;

* le manque de regles définissant l'intégration ou les atatentre les différents points de vue définies
dans un catalogue donné, afin de forcer une meilleure titdlisee ce catalogue dans les architectures
logicielles;

* le processus de définition de I'architectivi@VAL-ADPest conforme avec le processus unifié mais
il est nécessaire d’étudier son adaptabilité avec d’'apr@sessus comme les processus agiles selon
les formations des équipes de développement et leursgraide travail ;

« laformalisation mathématique des éléments de base dqetiabeMoVAL, présentée dans cette these,
mangue plus de rigueur et de précision pour gu’elle soit gilyisificative.



8.3 Perspectives
Les perspectives de notre travail portent, en effet surquuatints principaux :

* premierement, il serait intéressant de proposer desgegldes relations d’'intégration entre les diffé-
rents points de vue d’'un catalogue donné a I'instar deseakaproposées dans le livre Rezanski et
Woodg Rozanski and Woods, 20JLéu dans I'approch®&ational ADgNorris, 2004 entre les diffé-
rents points de vue de ces approches. Cela afin de soutefthia de sélection des vues appropriées
pour un systeme donné, et afin de permettre I'auto-générdlim ensemble de liens architecturaux
en se basant sur les ensembles des préoccupations deslpointsutilisés et les relations qui existent
entre eux. Ces liens pourront vraiment améliorer et facilda résolution des inconsistances au sein
de l'architecture logicielle ;

e aussi au niveau de la consistance de I'architecture, nemssaa assurer une vérification automa-
tique de la cohérence de I'architecture logicielle en samtesur les propriétés sémantiques des liens
architecturaux et surtout sur les régles de consistanceie®fntre les différents éléments de I'ar-
chitecture. Ainsi, ces regles de consistance doivent &finids formellement en utilisant un langage
formel pour I'expression des contraintes comme le langagé. Dans ce cadre, nous devrons étu-
dier des méthodes assurant une évaluation et une quantdifickds liens entre les vues, niveaux
d’abstraction et modéles d’une architecture logiciell&rsiar de la méthode associée a la logique
floue. Egalement, nous devrons étudier I'utilisation desan&mes d’inférences pour une génération
de liens sémantiques entre les éléments de I'architecturegssurer une meilleure consistance au
niveau de cette architecture;

« parmi les perspectives de notre travail nous citons aagsidposition d’'un langage de description
d’architecture logicielle, connu en anglais sous le normibhitecture Description Languag@DL),
dédié aMoVAL qui permet de définir et de décrire la structure d’'une archite logicielle et ses
éléments (vues, niveaux d’abstraction, modéles et lietravars unA langage textuel formel ;

e en ce qui concerne le prototype B®VAL-Too) nous devons signaler que certaines des fonctionnali-
tés présentées dans cette approche ne sont pas encoréaatégmplétement, notamment le balayage
entre les différentes activités de définition de I'architee en se basant sur le processus de défini-
tion de l'architecturéMoVAL-ADPR présenté dans cette thése. Egalement, nous voudronsestesnd
fonctionnalités dévloVAL-Toolafin de permettre aux architectes logiciels de générer yetmtom-
plémentation pour un environnement spécifique, qu'’il seitironnement de développemeNET
ou eclipse en sélectionnant un ensemble de modéles qu'il prévoitgpigs a la phase d’'implémen-
tation.

8.4 Les apports de notre travall

Les apports de notre travail se divisent sur trois pointsgipaux associés aux trois objectifs fixés dans la
sectiord.2:

» Laréduction de la complexité des vues architecturalesssttatifiant en plusieurs niveaux de réalisa-
tion et de description, permettant a I'équipe de dévelompeimie se concentrer sur un sous-ensemble
de I'ensemble des préoccupations associées a chaque vimsx la
D’une autre part, les vues architecturaux peuvent étre aamgnées, selon notre approdde VAL,

a un intervenant particulier en utilisant les modeles désaux niveaux de réalisation et de descrip-
tion adaptés au connaissances techniques et fonctiosdelleet intervenant. D’ou la réduction de la
complexité de compréhension et de communication de la veelag intervenants;;



» L'assurance de la cohérence de l'architecture logiciefiadéfinissant des liens entre les différents
niveaux de réalisation, de description, et les différeragd@étes de I'architecture, de maniére a pouvoir
détecter les inconsistances potentielles qui peuvertasuite a des modifications sur I'architecture,
ou suite a la complexité des exigences du systeme;

 La définition d’'un processus de définition d’architectuwgitielle guidant I'architecte a définir I'ar-
chitecture d’une maniére efficace en utilisant les meidsupratiques que nous trouvons les plus
précises, performantes, et optimisées.
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Résumé

Le travail conduit dans cette thése a pour but de
développer des architectures logicielles hiérarchisées
et multipoints de vue réduisant les différents types de
complexités qui peuvent avoir lieu a différents niveaux
du processus de développement logiciel.

Egalement, nous avons développé MoVAL, qui est
une approche d'architecture logicielle a base de
modeéles, vues, et niveaux d’'abstraction. Cette
approche se base sur la construction d'architecture
logicielle multipoints de vue, et la décomposition de
chacune de ces vues en différents niveaux
d’abstraction de plusieurs types.

En fait, 'approche MoVAL étend le standard IEEE
42010 et est en plus conforme a d’autres standards
importants en génie logiciel, comme le standard MOF
(Meta-Obiject Facility).

Une vue dans MoVAL est une représentation d’un
systeme intégrant un ensemble d’'aspects reliés au
processus de développement, et associés a une
catégorie spécifique d'intervenants ou un groupe de
catégories d'intervenants. Chaque vue est définie
selon plusieurs niveaux d'abstraction de différents
types : les niveaux de réalisation et les niveaux de
description. A noter que les vues et les niveaux
d’abstraction d’'une architecture MoVAL sont liés entre
eux par des éléments architecturaux formels
permettant d’assurer la consistance de I'architecture.
Enfin, afin de profiter de I'approche MoVAL d’'une ma-
niere efficace, nous avons défini une méthodologie
spécifique pour guider I'architecte pendant le dévelop-
pement de son architecture. Nous avons ainsi déve-
loppé un processus de définition d’architecture spéci-
fiqgue a MoVAL et conforme avec le processus unifié
(UP).

Mots clés

Architecture logicielle, Point de vue, Hiérarchie,
Abstraction.
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Abstract

The work conducted in this thesis aims to build hi-
erarchical multi-viewpoints software architectures that
reduce different types of complexity found in different
stages of the software development process.

Hence, we developed MoVAL a Model, View, and Ab-
straction Level based software architecture approach
that is based on the construction of multi-views archi-
tectures, and the decomposition of each view to multi-
ple abstraction levels of several types.

Actually, MoVAL extends the IEEE 42010 standard and
also complies with other important standards in soft-
ware engineering, like the Meta-Object Facility (MOF).
A view in MoVAL is a representation of the system con-
sidering a set of the development process’ aspects,
and some problems associated to a specific category
of stakeholders or a group of categories of stakehold-
ers. This view is defined in multiple levels of abstraction
of different types: the achievement levels and descrip-
tion levels. Note that views and abstraction levels of a
MoVAL architecture are linked together via formal ar-
chitectural element called links, in order to ensure the
consistency of that architecture.

Now, In order to benefit from MoVAL approach, it was
crucial to define a methodology that guides the archi-
tect while developing his architecture. For this reason,
a MoVAL specific architecture definition process (ADP)
that complies with the Unified Process (UP) was devel-
oped.

Key Words
Software architecture, Viewpoint, Hierarchy, Ab-
straction.
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