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Introduction générale

Apercue de memoire

1.1 Contexte

La maintenance est la phase la plus codteuse du cycle de vie du logiciel. Ceci peut,
entre autres, s’expliquer par le fait qu’elle est la phase la plus longue qui ne s’ach ve qu’avec

le retrait du logiciel. Par ailleurs, le ratio du codt de la maintenance par rapport au codt total
du logiciel est passé de 40 a 60 % dans les années 80 a plus de 80% au d but de I’an 2000
[52]. Le codt élevé de la maintenance pousse les chercheurs et les industriels a se focaliser sur

cette phase du cycle de vie d’un syst me afin d’essayer de la comprendre pour mieux la

contréler. Pour y arriver, il existe des techniques telles que la visualisation qui sert a montrer
les tendances g n r ales du syst me d’une fa on intuitive [41]. Par ailleurs selon les lois
d’ volution des logiciels, comme indiqu dans [ 44], un syst me doit tre continuellement

changé. Autrement, il apportera moins de satisfaction dans son environnement. En effet,
durant la phase de maintenance, les programmeurs sont amenés a faire des changements aux
systemes pour de multiples raisons. Par exemple, les changements réalisés peuvent permettre
de répondre a de nouveaux besoins des utilisateurs. On parle dans ce cas, de maintenance
perfective. La maintenance peut aussi consister a apporter des changements afin de prévenir

les bogues (pr ventive), de s’adapter un nouvel environnement (adaptative), ou pour

corriger des erreurs (corrective). Ainsi, les logiciels doivent subir plusieurs changements pour
prolonger la durée de leur vie.

1.2 Problématique

Apporter des changements aux syst mes existants s’av re indispensable. Cependant,
un changement, méme élémentaire, peut avoir des conséquences inattendues sur le
fonctionnement global des syst mes. Par exemple, modifier la visibilit d’un attribut peut
avoir des résultats non attendus sur le fonctionnement du systéme. Ces conséquences sont
plus n fastes si ’on n’arrive pas  d terminer les 1 ments qui sont affect s par le changement
réalisé. Une fois ces éléments détectés, ils doivent étre modifiés par les mainteneurs afin de
garantir le bon fonctionnement du syst me. Ce besoin d’identifier les éléments affectés par un
changement constitue 1’objectif de la t che d’analyse de I’impact de changements.

L’analyse de I’impact de changements tente de d terminer les parties  modifier pour
accommoder un changement. Les colts énormes engendrés par les changements non controlés
ont amen les chercheurs s’int resser aux techniques d’analyse d’impact des changements

depuis longtemps. Par exemple, Weinberg [69] liste les erreurs de type logiciel qui ont co(té
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Introduction générale

le plus. Ces erreurs sont souvent dues uniquement a un changement dans un chiffre. Un peu
moins de vingt ans plus tard, il tait toujours difficile de pr dire I’impact du passage 1’an
2000 sur les syst mes informatiques. Ce probl me, connu sous le nom d’Y2K, a incit

plusieurs organisations a inclure 1’analyse de I’impact de changement explicitement dans le

processus de developpement et de maintenance des logiciels [7]. Afin de réaliser cette tache,
plusieurs approches furent proposées. On peut les classer principalement en deux catégories :
la premi re cat gorie consiste  appliquer des techniques d’analyse d’impact sur des mod les

et des documents tels que ceux d crivant I’architecture [64] ou  partir des besoins des

utilisateurs [ 20]. La deuxieme catégorie s'intéresse plutdt aux dépendances dans le code
source afin d’identifier les parties du syst me qui doivent possiblement tre modifi es.

Ceci rend ardue la t che de d tection de I’impact des changements. Par ailleurs, les
approches qui se limitent a utiliser les dépendances du code source peuvent étre plus ou moins
efficaces cause des probl mes lis 1’identification de ces d pendances d’une mani re

efficace [74].

L’objectif de ce m moire est de pallier les probl mes cit s ci-dessus en proposant
une démarche qui est fondée sur la rétro-ingénierie des dépendances entre les classes du
syst me afin de d tecter I’ensemble des classes affect es d’un syst me suite  un changement.

1.3 Contribution

Le but de ce travail d’offrir aux concepteurs et aux mainteneurs un moyen pour mieu
comprendre les cons quences des changements qu’ils comptent effectuer sur des programmes
objets. En effet, comme I’affirment Pfleeger et Bohner [53], « plus on comprend un
changement, mieux on peut le contrdler et donc minimiser son risque ». Pour y parvenir , nous
proposons une démarche de la rétro-ingénierie.

Le choix de cette démarche est justifié par : ’analyse de I’'impact se fait avant que

le systéeme ne soit réellement modifié et donc affecté. Ceci permet de réduire le colt et offre
aux mainteneurs le choix entre plusieurs sc narios de maintenance selon I’ensemble des

classes prédites comme affectées.

Pour atteindre notre objectif, nous optons pour une solution  qui se focalise sur
1I’analyse du code source apr s modification. En effet, notre d marche consiste ~ analyser le

code source pour extraire uniquement les dépendances entre classes sans effectuer des
analyses d’impact couteuses. Ces relations peuvent tre les liens d finis dans les diagrammes

de classes d’UML (Unified Modeling Language) [59] tels que I’h ritage, les associations ou
les agr gations. De plus, nous nous int ressons aux d tails d’invocations entre les classes.

1.4 Structure du mémoire
Le mémoire est organisé comme suit. Le premier chapitre présente une
introduction génerale sur la maintenance des logiciels

Ensuite, tude d’impact de changement des system orienté objet détecté dans le deuxiemg
chapitre, aprés dans le troisieme chapitre ont a fait un survol sur des principes de la rétro-ingénierie
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des logiciels . Enfin, le dernier chapitre consulte la conception et 1’ laboration d’un outil d’aide la

décision dedié a la problématique du choix du changement propose.
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Chapitre I : Maintenance des logiciels

1. Introduction

L’informatisation est le phénomene le plus important de 1’époque
contemporaine. Il touche toutes les institutions, et jusqu’a la vie personnelle de
chacun. Actuellement, I’informatique est au cceur de toutes les grandes
entreprises[2]. Le systéme d’information d’une entreprise est composé de matériels et
de logiciels. Plus précisément, les investissements dans ce systeme d’information se
répartissent généralement de la maniére suivante : 20% pour le matériel et 80% pour
le logiciel [74]. En effet, depuis quelques années, la fabrication du matériel est
assurée par quelques fabricants seulement. Ce mateériel est relativement fiable et le
marché est standardisé. Les problémes liés a I’informatique sont essentiellement des
problémes de logiciel.

2. Les logiciels

Traduction du terme anglais Software, le logiciel est un ensemble de
programmes et d'applications qui permet a un ordinateur ou a un systeme
informatique d'assurer une tache ou une fonction en particulier (exemple :
logiciel de comptabilité, logiciel de production).

Autrement dit, et de facon plus générale, un logiciel est un ensemble de
programmes informatiques (du code) mais également un certain nombre de
documents se rapportant a ces programmes et nécessaires a leur installation,
utilisation, développement et maintenance: spécifications, schémas
conceptuels, jeux de tests, mode d'emploi, ...

2.1 L'évolution des logiciels

Pour rester utile, un systeme logiciel doit constamment évoluer. Ceci est
principalement di a I'accroissement des exigences de ses utilisateurs. Faire évoluer un
systeme est un véritable défi impliquant la satisfaction des besoins suivants : découvrir
la partie du logiciel concernée par cette évolution, trouver un moyen de la réaliser sans
régression du systeme et enfin, pouvoir valider cette évolution.

2.2 Le génie logiciel

Le génie logiciel est I'ensemble des activités de conception et de mise en ceuvre des
produits et des procédures tendant a rationaliser la production du logiciel et son suivi.
Autrement dit, le génie logiciel est "I'art" de produire de bons logiciels, au meilleur rapport
qualité/prix. 1l utilise pour cela des principes d'ingénierie et comprend des aspects
a la fois techniques et non techniques: le génie logiciel est basé sur des méthodologies et des
outils qui permettent de formaliser et méme d'automatiser partiellement la production de
logiciels, mais il est également basé sur des concepts plus informels, et demande des
capacités de communication, d'interprétation et d'anticipation. De fait, la "crise du logiciel"
n'est toujours pas résolue. Le génie logiciel reste un "art" qui demande de la part
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Chapitre I : Maintenance des logiciels

de I'informaticien une bonne formation aux différentes techniques (le "savoir"),
mais également un certain entrainement et de I'expérience (le "savoir faire").

2.3 Qualité des logiciels

Si le génie logiciel est I'art de produire de bons logiciels, il est nécessaire de fixer
les criteres de qualité d'un logiciel:

Fiabilité (correction et robustesse) fonctionné dans des conditions anormales.
Extensibilité (maintenance) : facilité avec laquelle un logiciel se préte a sa
maintenance, c’est-a-dire & une modification ou a une extension des fonctions
qui lui sont demandées.
Ergonomie (simplicité et rapidité d'emploi, personnalisation): aptitude a
communiquer de facon efficace avec I'utilisateur.

Efficacité : utilisation optimale des ressources matérielles.

Portabilité (éviter I'assembleur et les langages trop confidentiels) :
facilité avec laquelle un logiciel peut étre transféré sous différents
environnements matériels et logiciels.
Réutilisabilité : aptitude d’un logiciel a étre réutilisé, en tout ou en partie, dans
de nouvelles applications.
Compatibilité : facilité avec laquelle un logiciel peut étre combiné avec d’autres
logiciels.

Vérifiabilité : facilité de préparation des procédures de test.
Codt: colt monétaire occasionné par le développement et la maintenance
d'un logiciel lors de son cycle de vie.

Ces différents critéres de qualité ne sont pas toujours compatibles ni méme
réalisables, et il est nécessaire de trouver des compromis. Dans tous les cas, les
objectifs de qualité doivent étre définis pour chaque logiciel, et la qualité du logiciel
doit étre contr6lée par rapport a ces objectifs.

3. Cycle de vie d'un logiciel

Le cycle de vie d'un logiciel est I'ensemble des étapes du développement d'un
logiciel, de I'établissement des besoins du client jusqu'a I'achevement du logiciel en tant
que produit commercial. L'objectif d'un tel découpage est de permettre de définir des
jalons intermédiaires permettant la validation du développement logiciel, c'est-a-dire la
conformité du logiciel avec les besoins exprimé, et la vérification de processus de
développement.

Le cycle de vie permet de détecter les erreurs au plut tot et ainsi de maitriser la qualité
de logiciel, les détails de sa réalisation et le cout associées.
Le cycle de vie comporte généralement les activités suivantes :

— Phase de spécification des besoins : déterminer les besoins du logiciel (spécifications
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Chapitre I : Maintenance des logiciels

génerales, spécifications fonctionnelles, spécifications d'interface). Les spécifications
des besoins servent a définir ce que doit faire le logiciel et non comment il doit étre fait.

ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa

Les T . — Spécilications
<8 beSolas exlsiants des besoins du logiciel

Figure I-1:  Spécifications des besoins[75]

— Phase de conception du systeme et du logiciel : En partant de la spécification
des besoins, on décompose le systeme en deux parties : matériel et logiciel. C'est le
processus qui consiste a présenter les diverses fonctions du systéme d'une maniére qui
permettra d'obtenir rapidement un ou plusieurs programmes réalisant ces fonctions.

— Phase de réalisation et tests unitaires : Lors de cette étape, on réalise un
ensemble d'unités de programme écrites dans un langage de programmation exécutable.
Les tests unitaires permettent de vérifier que ces unités répondent a leurs spécifications.

— Phase de test du systeme : On intégre les unités de programme et on réalise des
tests globaux pour étre siire que les besoins logiciels ont été satisfaits. Le systéme est alors
livré au client.

— Phase de maintenance : Une fois que le produit est accepté, il passe en phase de
maintenance jusqu'a son retrait. Normalement (mais pas nécessairement) ceci est la plus
longue étape du cycle de vie, I'activité de maintenance consiste a corriger les erreurs qui
n'ont pas été découvertes lors des étapes antérieures du cycle de vie, a améliorer la
réalisation des unités du systeme et a augmenter les fonctionnalités du produit au fur et a
mesure que de nouveaux besoins apparaissent.

Exploitation
Besoin |
Conception [« Et
Réalisation Maintenance

Test

Figure I-2 :  Cycle de vie de logiciel[75]

4. Modeles de cycle de vie d'un logiciel
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4.1. Modele en cascade

Dans ce modele, le principe est tres simple : chaque phase se termine a une
date précise par la production de certains documents ou logiciels. Les résultats
sont definis sur la base des interactions entre étapes et activités, ils sont soumis
a une revue. Ce modele est présenté en (Figure 1-3) suivante :

Spécification

Validation

Conception
détailléee

Tests unitaires

Qualification

Intégration

Validation

Mise en
production

Validation

Maintenance

Figure 1-3 :Modeéle en cascade[75]

4.2. Modele en v

Le modéle de cycle de vie en V (Figure 1-4) part du principe que les procédures

de vérification de la conformité du logiciel aux spécifications doivent étre élaborées dés
les phases de conception [89].

Spécification |e dniatat ot o

>| WValidation |

A al

Conception Viaticise mar P
détaillée w2 = Test unitaires
Codage <> Qualification

N

Intégration
i 4. le en V[75]

4.3. Modeéle en spirale : chaque cycle de la spirale se déroule en quatre phases :
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a. Détermination des objectifs, des alternatives, des contraintes a partir des résultats du
cycle précédent et pour le premier a partir d'une analyse préliminaire des besoins;

b. Analyse des risques, evaluation des alternatives et, éventuellement maquettage ; c.

Développement et vérification de la solution retenue, un modéle «classique »
(cascade ou en V) peut étre utilisé ici ;

d. Revue des résultats et vérification du cycle suivant.

Cumulative cost

Progress

1. Determine objectives - 2. ldentify and
resolve risks

Review Operational
\ Prototype 1 | Prototype 2 | Prototype |
Require
menlts Drant
Detailed
design

Code

Integration
4. Plan the next Test
iteration Re

case Implementation

-

3. Development and Test

Figure.5 :Modele en spirale[75]

L'analyse préliminaire est affinée au cours des premiers cycles. Le modeéle utilise des
maquettes exploratoires pour guider la phase de conception du cycle suivant. Le
dernier cycle se termine par un processus de développement classique.

Ce modele a été¢ moins expérimenté que les deux précédents. Sa mise en ceuvre demande
de grandes compétences et devrait étre limitée aux projets innovants a cause de
I'importance qu'il accorde a I'analyse des risques. Néanmoins, ce dernier concept peut
étre appliqué aux autres modéles.

4.4. Modeéle par incrément :Dans les modeles précédents, un logiciel est décomposé
en composants développés séparément et intégrés a la fin du processus. Dans les
modeles par incrément, un seul ensemble de composants est développé a la fois, des
incréments viennent s'intégrer a un noyau de logiciel développé au préalable. Chaque
incrément est développé selon I'un des modeéles précédents [76].

5. Maintenance des applications

La compréhension d’un programme représente 1’une des taches les plus importantes du
processus de maintenance. Les personnes chargées de la maintenance épuisent 40 a 60% de
leurs temps & lire le code et a essayer de comprendre sa logique. C’est une activité laborieuse
qui augmente le colt de la . En effet, I’équipe qui a développé le systéme n’est pas toujours
celle qui assure sa maintenance, les documents de spécifications sont parfois incomplets et le
code source constitue souvent la seule source d’informations fiable. La plupart des
problemes associés a la maintenance du logiciel sont causés par la
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méthode utilisée pour concevoir et developper le systéeme. De plus, la maintenabilité est
un facteur de qualité qui n’est pas incorporé dans le processus de développement.

5.1. Type de maintenance :

Généralement on considere trois types de maintenance : maintenance corrective
adaptative, et perfective. et d’autre auteurs comme Glass et Noiseux dans [ 81] ont
proposeé d’autres types de la maintenance préventive et urgente(emergency maintenance).
Nous définissons ces différents types dans le paragraphe suivant :

a. Maintenance corrective

C’est le type de maintenance le plus évident. On s’assure qu’un logiciel en
opération continue a satisfaire ses spécifications. En pratique, c’est I’activité de
corriger les erreurs résiduelles qui auraient dues étre découvertes lors de la phase
de test. Comme on ne pourra jamais découvrir toutes les erreurs lors de la phase
de test, ce type de maintenance est inévitable. Il ne constitue toutefois qu’environ
17% de I’effort total de maintenance [ 78].

b. Maintenance adaptative

Ce type de maintenance consiste & modifier un logiciel en réponse a un
changement intervenu dans son environnement logiciel ou matériel. Le standard
IEEE la définit comme suit [ 80]: "modification of a software product performed
after delivery to keep a computer program usable in a changed or changing
environnement". Ainsi, la portabilité d’un logiciel d’une plate-forme (systeme
d’exploitation ou processeur) a une autre reléve de cette catégorie de maintenance.
La maintenance adaptative compte pour environ 18% de I’effort total de
maintenance [78].

c. Maintenance perfective

La maintenance perfective fait référence aux modifications d’un programme
en vue d’augmenter ses performances ou ses fonctionnalités. Ce type de
maintenance s’effectue généralement a la demande des utilisateurs qui veulent
toujours avoir plus de fonctionnalités. C’est la principale activité de maintenance,
elle constitue entre 60 a 70% de I’effort total de maintenance [ 78].

d. Maintenance urgente

C’est un cas particulier de maintenance corrective. L’IEEE en donne la
définition suivante [80]: " unscheduled corrective maintenance performed to keep
a system operational ".
ce type de maintenance permet de garder les system opérationnel suite a une anomalie
non programme.
e.Maintenance préventive

consiste a modifier un programme pour prévenir des difficultés futurs .
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par exemple modifier un programme pour augmenter sa maintenabilité .
ce type de maintenance est relativement rare.

La maintenance doit étre donc d’avantage percue comme un procesus d’évolution
d’un programme que la simple détection et correction ponctuelle.

Tout programme est appelé a evolué pour satisfaire de nouvelle exigence
(maintenance perfective) et s’adapter a un environnement changeant sans cesse
(maintenance adaptative).ces deux activité totalise 80% de I’effort globale de la
maintenance.

5.2. Activité de maintenance

Carma McClure [82] observe que I’activité d’un programmeur lors de la
maintenance peut se ramener a trois taches principales : compréhension du code,
modification, et revalidation.

a. Comprendre le code et les changements a effectuer est une tache essentielle pour
modifier un programme. Le programmeur doit avoir une compléte compréhension du
programme, sinon le risque d’introduire des erreurs aprés modification est grand.

b. Le programmeur doit modifier le programme pour que ce dernier soit conforme a
ses spécifications actuelles (maintenance corrective) ou nouvelles (maintenance
adaptative ou perfective). Il doit s’assurer que ses modifications n’altérent pas I’intégrité
du systéme ou n’augmentent pas sa complexité. Il doit également faire attention aux
effets de bord (introduction d’autres erreurs).

c. Aprés toute modification, un programme doit étre re-testé (revalidé) pour s’assurer
que les modifications ont été correctement effectuées et qu’il n’y pas eu d’effets de bord.

5.3. Problémes de maintenance

La maintenance des logiciels se heurte a un certain nombre de difficultés. Martin et
Osborne dans [77] ont relevé quelques facteurs qui font de la maintenance une
activite délicate :
e Mauvaise conception des programmes.
e Utilisation de code non-structuré
e Utilisation de plusieurs langages de programmation dans un méme programme
(logiciel).
Mais une difficulté majeure est celle que pose la compréhension d’un
programme (program understanding).
La compréhension de programme comprend la lecture de la documentation, I’analyse du
code source et I’identification des changements a effectuer. Selon McClure[78], des trois
activités de la maintenance, la compréhension de programme est celle qui consomme le
plus de temps (voir figure 1.1 ).

5.3.1. Compréhension de programme

Beaucoup d’organisations sont confrontées au probléme de maintenir des logiciels
désuets, s’exécutant sur une grande variété de plate-forme; écrit dans des langages obsoletes
et qui ont fait I’objet de nombreuses opérations de maintenance, ce qui a conduit
a une dégradation de leur structure. La maintenance de tels systemes est devenue tres
complexe et tres colteuse. Assez souvent, un programmeur qui fait la maintenance d’un
logiciel n’a pas participé a sa phase de développement. Parfois la documentation dont il

Master informatique Page 10




Chapitre I : Maintenance des logiciels

dispose est incompléte, inadaptée, voire inexistante. Il passe de ce fait un temps important
a essayer de comprendre les intentions de tous ceux qui avant lui sont intervenus sur
le code.

La compréhension de programme comprend la lecture de la documentation, I’analyse du code
source et I’identification des changements a effectuer. Selon McClure [78], des trois activités
de la maintenance, la compréhension de programme est celle qui consomme le plus de temps .
Une autre difficulté liee a la compréhension et la modification d’un systéeme est I’évaluation
de I’'impact d’un changement et des erreurs qu’il peut introduire dans le code. Toujours selon
McClure [78], le risque d’introduire une erreur quand seulement 200 lignes de code sont
changées varie entre 35 et 75%.

Modification 25%
Compréhension 47% Il

Vérification 28%
Figurel-6 : Répartition du temps entre les activités de maintenance

L’objectif de la compréhension de programme est d’acquérir suffisamment de connaissances
sur un code pour pouvoir le faire évoluer de facon disciplinée. Comprendre un systeme
consiste essentiellement en I’identification de ses composants et des relations qui existent
entre eux [ 88]. Pour faciliter la compréhension d’un programme, ce processus
d’identification doit étre supporté par des techniques appropriées.

5.4. Techniques de maintenance
Dans le domaine du logiciel, une plus grande partie de I’effort était accordée a

la phase de développement. L objectif était de livrer un produit qui satisfait les
besoins dans les délais et dans les limites du budget sans se préoccuper
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de la qualité du logiciel. Avec I’augmentation des cofits de la maintenance, de
nombreuses techniques ont vu le jour. Ci-dessous, nous présentons
brievement quelques-unes de ces techniques.

1. Rétro ingénierie : Généralement pour concevoir un logiciel, on passe de
la conception au code. La rétro ingénierie prend le chemin inverse. Chikofsky et
Cross [87] ont défini la rétro ingénierie par: “reverse engineering is the process of
analyzing a subject system to identify the system's component and their
interrelationships and create representations of the system in
another form or at a higher level of abstraction”. C’est le processus d’analyse d’un
logiciel pour identifier ses composants et leurs relations dans le but de générer une
représentation du systéme a un plus haut niveau d'abstraction.

2. Réingénierie : Selon Chikofsky et Cross, la réingénierie consiste en : “the
examination and alteration of a subject system to reconstitute it in a new form and the
subsequent implementation of the new form ” [88]. C’est un processus composé de
I’analyse du systéme et puis sa reconstitution. Ces deux étapes sont effectuées
par les techniques de rétro ingénierie et de “Forward Engineering”.

Cette derniére consiste a transiter d’une représentation de haut niveau obtenue par
I’étape précédente pour produire un nouveau systeme .certaine auteurs ajoutent une
troisiéme étape la restructuration .elle transforme la structure interne d’un logiciel sans
changer le niveau d’abstraction et sans modifier ou ajouter de nouvelles fonctions .en
outre elle permet une meilleurs compréhension et facilite sa maintenance.

3. analyse d’impact : pratiquement lorsqu’une proposition de changement parvient a
I’équipe de maintenance elle est transformer en terme de logiciel afin de décider si le
probléme doit étre retenue ou rejeté.une fois acceptez il faut Localiser I’origine de
I’anomalie.

L’analyse d’impact de changement s’ impose a cette étape afin de (i)déterminer tous
les composants de system qui doivent étre changé en conséquence de changement initiale,
(if)estimer les ressources pour implanter le changement .

Ce résultats permet de donner aux de prendre une décision sur la meilleur solution a
mettre en ceuvre ou annuler la requéte de changement.

Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté la maintenance, ses différents types ainsi que ses
Techniques et les problemes rencontrés durant cette phase, qui est une phase importante
dans le cycle de vie d’un logiciel.

Dans le chapitre suivant, nous abordons I’impact de changement qui est I’une des
techniques souvent préconisée dans la phase de maintenance de logiciel.
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Chapitre I1 :

Rétro-ingénierie des logiciels

1. Introduction

Dans ce chapitre nous explorons la rétro-ingénierie en présentant ses différents
domaines d’application dans la littérature. Nous nous sommes intéressés particuliérement a
la rétro-ingénierie liés au domaine du génie logiciel. Nous déterminons ses apports et ses
étapes principales, ses approches existantes et les différents niveaux d’abstraction visés par la

rétro-ingénierie orientée objet.

2. Origine et Définition de la rétro-ingénierie

D’aprés [4], 1a rétro-ingénierie revient aux années de la révolution industrielle. Elle
est semblable a la recherche scientifique ou les chercheurs essayent d’inventer des plans et
des cartes aux phénomeénes naturels. La seule différence est que la rétro-ingénierie
concerne les objets créés par I’homme (des appareils mécanique, des composants
électronique, des programmes informatique, ...). D’une fagon générale, la rétro-ingénierie
est le processus d’extraction de connaissances ou de concevoir des représentations a partir
de tout ce qui est construit par I’homme.

Dans le contexte de I’ingénierie logicielle, le terme rétro-ingénierie a été défini en
1990 par Chikofsky et Cross dans [3] comme le processus d’analyse d’un systéme pour (1)
identifier les composants du systeme et leurs interrelations, et (2) créer des représentations
du logiciel dans une autre forme ou dans un niveau d’abstraction plus élevé. La rétro-
ingénierie a été traditionnellement vue comme un processus en deux étapes : I’extraction des
informations et I’abstraction. L’étape d’extraction des informations analyse les artefacts du
logiciel pour recueillir des données brutes, tandis que I’étape d’abstraction crée des vues et
documents orientés utilisateur a partir des donneées brutes [25]. Chikofsky et Cross ont
présenté une structure de base pour les outils implémentant la rétro-ingénierie .

Le logiciel étudié est analysé et les résultats de cette analyse sont stockés dans une
base d’informations. Par la suite, ces informations sont utilisées pour produire différentes
vues du logiciel, comme les diagrammes, les rapports, et les métriques.[34]
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IGURE 1.2: Modéle général de la réingénierie du logiciel source originale

3. Apports du retro-ingénierie logiciel
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La rétro-ingénierie est trés utile aux développeurs des logiciels. En effet, ils
I’utilisent comme un moyen de coopération et collaboration autour des logiciels qui ne
disposent pas[36]
(ou qui disposent partiellement) de la documentation. Ils peuvent I’utiliser aussi pour
étudier et ameliorer les logiciels concurrents.
De plus, la rétro-ingénierie permet d’évaluer la qualité et la robustesse d’un logiciel.

Elle est également le moyen essentiel dans les différentes taches de I’étape de maintenance
qui représente une étape trés importante dans le cycle de vie de logiciel. En effet, une enquéte
effectuée aux USA en 1986 aupres de 55 entreprises a révélé que 53% du budget total d’un
logiciel est affecté a la maintenance [27]. La rétro-ingénierie facilite les taches de
maintenances car elle permet de proposer aux personnes intervenant dans la maintenance des
représentations plus abstraites qui leur permet de comprendre le logiciel pour le tenir a jour
en fonction des nouveaux besoins des utilisateurs.

En plus de faciliter la maintenance de logiciels, six autres objectifs de la rétro-ingénierie
ont été identifié dans [3] :
- Faire face a la complexité.
- Générer différentes vues.
- Recouvrir des informations perdues.
- Détecter I’effet de bord.
- Synthétiser des abstractions de haut niveau.
- Faciliter la réutilisation.

4. Démarche de réingeénierie logicielle

En référence a la définition traduite et donnée par Marin Flower[1] dans « Refactoring —
Improving the Design of Existing Code » , La ré-ingénierie logicielle est un processus ayant
pour objectif de transformer et améliorer un logiciel a partir du modéle existant sans toutefois
modifier son comportement externe ». L’objectif de cette démarche est donc, au mieux, d’en
conserver les performances actuelles, mais surtout de lui apporter de I’évolutivité.

Cette démarche opére en plusieurs étapes, qui peuvent varier plus ou moins selon le contexte et
les objectifs souhaitables[38]. Cependant le diagramme ci-dessous donne une vision théorique
des différentes phases de ré-ingénierie inspirant I’approche menée dans ce projet.

Recomposition
Analyse et
Inventaire

Restructuration

X Restructuration de
des données

la documentation

Restructuration Ingénierie Inverse

du code

Figure I11.2 Les différentes phases de la réingnierie logicielle
(ref:fr.wikipedia.org/wiki/Réingénierie_logicielle)
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Comme on peut le voir sur le diagramme de l'illustration 2, le processus est une
roue. La démarche de ré-ingénierie peut-étre incrémentale. Il est tout a fait possible
d’effectuer le processus complet sur une partie du systeme — cas de notre étude -, puis de
réitérer la démarche sur une autre partie. C’est notamment le type d’approche préconisée
par les méthodes Agiles[1]
Comme évoqué précédemment, ce diagramme propose une vision théorique que
I’on adapte en fonction de nos besoins.
e Phase d’analyse et d’inventaire
Cette phase est la premiére dans notre cas aussi. Il s’agit 1a de comprendre le
fonctionnement du logiciel. Une prise en mains des technologies utilisées suivie
de I’analyse du code et des structures de données.
e Phase de construction de la documentation
Au fil de I’analyse décrite ci-dessus la documentation est apportée et enrichie. D’une
part I’intégration de commentaires dans le code, permettant notamment de générer une
documentation Java. D’autre part une documentation rédigée sous forme de descriptions
des principes de fonctionnement du systeme ou de descriptions de certains éléments
importants.
e Phase de restructuration du code
Cette phase permet de réorganiser le code, sans impacter le fonctionnement du systéme.
Des tests sont donc effectués en paralléle afin de verifier que I’on ne régresse pas
fonctionnellement. Il s’agit notamment de scinder les méthodes et les classes trop longues, de
les renommer si besoin, d’¢éliminer les redondances ou encore de rendre le code plus
générique pour une meilleure évolutivité dans le temps.
e Phase de reconstruction des données
Il s’agit ici d’intervenir sur la structure des données. En fonction de la restructuration du
code réalisé précédemment, la structure de données pourra étre modifiée. Dans le cadre de cette
étude, peu de modifications sont envisagées a ce niveau. Cependant, certaines évolutions du
systeme peuvent mener a I’intégration de nouveaux éléments dans la structure de données.

e Phase d’intégration de nouveaux éléments

Il s’agit 1a d’apporter des nouvelles fonctionnalités. Celles-ci peuvent avoir un effet sur
la structure de données, plus en tant qu’ajout de nouveaux ¢léments qu’en tant que
modification d’éléments existants[39].

Méme s’il n’est pas nécessaire d’avoir effectué toutes les phases précédentes
sur I’ensemble du systéme, il est évidement préférable que les évolutions
S’appuient sur des « bases saines », soit un code évolutif. Cela ne signifie pas non plus que ce
méme code ne doive pas un jour ou I’autre repasser par une phase de restructuration de code.

5. La rétro-ingénierie des logiciels orientés objet :

[2] Methodes Agiles : methodes de développement et de gestion de projets informatiques se voulant plus pragmatiques que les
méthodes traditionnelles. Elles cherchent notamment a impliquer au maximum les différents acteurs du projet. Elles reposent
sur le principe de cycles de développements incrémentaux, adaptatifs et itératifs. (Source : Wikipedia.fr)
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Chapitre II : Rétro-ingénierie des logiciels

La compréhension des d’applications orientées-objet est une tache difficile qui se
doitde surmonter les particularités de ce paradigme. En effet, méme si ses particularités sont
les points forts de ce type de programmation, elles élevent I’analyse et la compréhension des
applications orientées-objet a un autre niveau de difficulté. Le cas du polymorphisme et la
liaison dynamique rendent les traditionnels outils d’analyse inadéquats.

L’objectif essentiel de la rétro-ingénierie orientée-objet est de voir le systeme par une vue
descriptive dans le niveau d’abstraction adéquat [6]. Pour mieux comprendre les fonctionnalités
d’un logiciel il est trés nécessaire de choisir le bon niveau d’abstraction [23] :

Niveau instruction

Ce niveau inclut I’exécution de chaque instruction du code. La majorité des outils ne
supporte pas cette vue a I’exception des débogueurs. Ce niveau d’abstraction va bien avec les
activités specifiques de maintenance comme la fixation des bugs.

Niveau communication inter-thread

Ce niveau s’occupe de visionner les interactions entre les threads du systéme. Peu sont
les outils qui prisent en charge ce type d’interaction, et si c’est le cas, souvent les autres
niveaux sont omis comme dans Jinsight [10].

Niveau objet

Ce niveau concerne la visualisation des interactions des méthodes entre les objets.
Ce niveau peut étre utile pour détecter les fuites de mémoire et autres étranglements de
performance. La majorité des outils supporte ce niveau.

Niveau classe

Dans ce niveau, les objets de la méme classe sont substitués par le nom de leurs classes.
Ce niveau, qui est supporté par la majorité des outils, va bien avec les activités qui
requiérent de haut-niveau de compréhension du comportement du systeme, tels que le
recouvrement de la documentation, et la compréhension de quelles classes implémentent une
caractéristique particuliere.

Niveau architectural

Ce niveau consiste a grouper des classes dans des clusters et montrer comment
les composants du systéme inter-actent les uns les autres[56].

Tutoriel sur quelques outils de la retro-ingénierie

|.Ptidej :

ce jour et a notre connaissance, il n’existe aucun outil qui permet d’obtenir
automatiquement un modele abstrait précis a partir du code source d’un programme.
Méme les outils industriels comme Rational Rose sont incapables de retro-concevoir
le code source d’un programme précisément et se contentent d’en fournir une représentation
graphique. Un ensemble de définitions a été développé et implanté dans un outil.
— L’implantation et le développement d’un ensemble de définitions dans 1I’outil Ptide;j
qui permet de
* Analyser statiquement le code source d’un programme
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* Identifier des relations abstraites entre classes, telles que les relations
d’association, d’agrégation et de composition

* Appeler un solveur de contraintes pour identifier les microarchitectures
similaires & la solution d’un patron de conception donné

— L’intégration de cet outil avec I’environnement de développement Eclipse

Encaslcasic=

Ptidej+GUI
Entité class
A
v
. PADL
Meta-modele

Figure IV.1: Le design de Ptidej
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Quatre outils ont été ajoutés a Ptidej:

O SAD: (Software Architectural Defects)un outil de détection et de correction Des
défauts de I'architecture logicielle.

« EPI: (Efficient Pattern Identification)outil d'identification efficace  D'événements de modeéles
de conception dans un pro-

gramme.

* DRAM: (Adjonction relationnelle dynamique marix)outil de visualisation des Données

statiques et dynamiques de programmes avec matrice d’adjacence.

0 Aspects: un outil de modélisation et de com Mettre des métriques sur l'abstraction
orientée

Tous ces outils visent a évaluer la qualité

Des programmes orientés objet et aider a maintenir -

Et les développeurs dans I'amélioration de leurs programmes
En soulignant la conception de leurs programmes.

Eclipse

La plate-forme de développement Eclipse est devenue en quelques années la plate-forme
de référence dans I’industrie comme dans le milieu universitaire. Elle offre un
environnement cohérent pour intégrer des extensions et faciliter leur acces et leur
utilisation par les développeurs.

Eclipse est composé de trois parties

— Workbench

— Plug-in Development Environment (PDE)

— Standard Widget Toolkit (SWT)

Eclipse offre aussi une interface pour travailler avec CVS

La suite d’outil de rétro-conception Ptidej est un ensemble d’outils et de modéles
avancés permettant I’analyse et la manipulation du code source de systémes logiciels et
d’autres sources de données pour en évaluer la qualité et en faciliter la compréhension.
A I'heure actuelle, il n’existe pas de pont entre Eclipse et Ptidej alors que les objectifs du
projet Ptidej rentrent parfaitement dans les objectifs de la plate-forme Eclipse.

1.Présentation de ptidej :

Le projet Ptidej offre une suite d'outils extensibles pour reconstruire le modéle d'un
programme et pour I'analyser a l'aide de plusieurs interfaces utilisateur. Il comporte 297+
packages, 2075+ classes et 340+ interfaces pour plus de 112 300 lignes de code Java. Il est
activement développé et maintenu depuis 2001, suivant des conventions de codage stricts et
des standards de qualité.

La suite Ptidej est activement utilisée a travers le monde pour effectuer des analyses

de programmes informatiques et pour créer divers outils.

Parmi les projets qui constituent la suite Ptidej, on compte les ensembles de projets :

Cafféine Dynamic trace generator and analyser for Java using Prolog

1 T———
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DRAM Dynamic Relationships with Adjacency Matrices

OADynPPaC Outils pour I'Analyse Dynamique et la mise au Point de Programmes
de Programmes avec Contraintes

CPL Common Ptidej Library

PADL Pattern and Abstract-Level Description Language

EPI Efficient Pattern Identification

POM Primitives, Operations, Metrics

JChoco Java library to build explanation-based constraints solvers

Ptidej Solvers Explanation-based constraint solvers to identify (complete and
approximate) occurrences of design patterns in PADL models)

SAD Software Architectural Defects

Ptidej Pattern Trace Identification, Detection and Enhancement in Java
Ptidej Ul Ptidej graphical interfaces project set

Programmes tiers DOT, InfoVis, SugiBib

P-MART Pattern-like Micro-Architecture Repository

Etapes a suivre :

— Implanter I’interface graphique de Ptidej dans Eclipse

— Développer Ptidej pour atteindre une intégration complete

— Implanter toutes les fonctionnalités disponibles

— Visualiser le modéle correspondant a I’aide d’un éditeur de diagrammes directement dans
Eclipse

— Afficher les résultats de I’appel d’un solveur de contraintes pour identifier les
micro-architectures similaires a la solution d’un patron de conception donné

— Faire de tests JUnit

/mgmmejava\x

Introspector Caffeine Ptidej UI
(analyse statique) (analyse dynamique) (wisualisation & o UNL)
odele PADL du programm IModéle PADL d'un motif de conception
Dotnaine . Systéme de contraintes
(wisiteur) ~ (visiteur)
Ptidej Solver

IModele PADL d'un défaut de conception
Javaxl
CpaDL

------- (extension du

odéle PADL des solutions---""""""~ métamodéle PDL)

Figure 1V.2 :Situation de Ptidej Ul par rapport au projet Ptidej
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La structure des modules d’extension par défaut
— Le dossier bin

— Le dossier src

— Les éléments du module d’extension a la racine
— Le fichier .template

— Le fichier build.properties

— Le fichier plugin.xml (Manifeste)

Voici un exemple de manifeste :

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

id="idduplugin”

name="nom du plugin

version="1.0.0"
provider-name="Université de Montréal"
class="test.testPlugin">

<runtime>

<library name="boot.jar"/>

</runtime>

<requires>

<import plugin="org.eclipse.core.resources"/>
<import plugin="org.eclipse.ui"/>
<[requires>

<extension point="org.eclipse.ui.editors">
<editor

name="Exemple d’éditeur XML"
icon="icons/sample.gif"

extensions="e"
ContributorClass="org.eclipse.ui.texteditor.
BasicTextEditorActionContributor”
class="test.editors. XMLEditor"
id="test.editors. XMLEditor">

</editor>

</extension>

</plugin>

Les fonctions implantées

1. Traitement des fichiers .class

a. Les analyser dans le méme éditeur de diagrammes b.
Les analyser dans un nouvel éditeur de diagrammes
[3] Traitement des fichiers .jar

[4] Traitement des fichiers .java

[5] Traitement des fichiers .ptidej

[6] Traitement des répertoires qui
contiennent des fichiers .class

[7] Traitement des répertoires qui
contiennent des fichiers .java

[8] Traitement des paquetages Java
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Les classes implantées (26)
AddFolderAction.java (D)
AddJavaAction.java (D)
AddJDTPackage.java (D)
AddJDTPackageAction.java (D)
AddNewFolderAction.java (L)
AddNewJavaAction.java (L)
AddNewJDTPackage.java (L)
AddNewJDTPackageAction.java (L)
PopActionClass.java (D)
PopActionJava.java (D)
PopActionJavaPackage.java (D)
PopActionNewClass.java (L)
PopActionNewJava.java (L)

PopActionNewJavaPackage.java (L)
PopActionNewPackage.java (L)
PopActionNewPtidej.java (L)
PopActionPackage.java (D)
PopActionPtidej.java (D)
DiagramEditor.java (D)
DiagramEditorContributor.java (D)
PtidejDiagramEditor.java (L)
PtidejDiagramEditorContributor.java (L)
ClassFileFilter.java (D)
ClassJarDirFilter.java (D)
Explorer.java (D)

Util.java (D)

Parmi les interfaces utilisateurs complétement fonctionnelles, on peut compter sur Ptidej
Viewer Swing Application, dont voici une capture d'écran :
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FoTrEm—s-

® rtidej v2.0
File Design Patterns ‘iew Settings Window Help

Bhitaa: D-0B A

©® Composite 2 [CodeLevelModel] (r_Jr-r| | Design Patterns | Code Smells | AntiPatterns |
| Micro Patterns | Visitors lTuoIs[ Viewer Options

1]1]819 7
|:|/&>s\r-m:1DocumemJ Documeﬂ% A Visitors [N

[ ANMY metric.

Complexity metric

1D metric

3 Micro-architecture 5 similar at 100% with unknown pattern NOC metric

Nolnheritance-0 = ptidej.example.composite2, Element !
Nolnheritance-0,DIT-0 = 2.0
Nolnheritance-0.DIT_MaxBound-0 = {DIT=1,0} ‘

PtidejSolver 2 AC4 domain

F;ti.deiéﬁlvof 2 custom domain
PtidejSolver 3 AC4 domain
PtidejSolver 3 custom domain

|

|

|

J

WHC metric J
|

|

|

|

Complete Triplet Domain |
|

Simlplified Triplet Domain

demed Paragraph

ptidej exounple composite?, Title: -
Fanout = 4, 10 varishles = 0,
§1=160,Dt=00

C=5+D=6461538461538462 + 0.34615384615384615 = 6.8076923076923075

Ifigure I1.3 :Copie d'écran de l'interface Swing de Ptidej

Il est possible de charger un projet Ptidej, afficher sa modélisation et lancer des
analyses dessus.

2.Fonctionnalités de la solution : PEPS, Ptidej for EcliPSe

Avant de présenter I'architecture du plugin, un tour des fonctionnalités déja implémentées
s'impose. Les fonctionnalités assurées par le plugin sont réparties entre deux projets, « Peps »
et « Peps Extension Starter Pack ».

Peps
Ce projet est le cceur du plugin. Il assure la gestion des analyses, de leur modéle PADL et de

leur canvas. Lui sont donc affectées la création d'une analyse (projet Ptidej) et la gestion de
son cycle de vie, dont le chargement et la sauvegarde. 1l n'est pas responsable de
I'implémentation des outils de lasuite Ptidej, mais de la gestion de leur cycle de vie et de
leur mise en relation avec le modele. Pour cela il gére un mécanisme d'extension qui
encadre la creation d'outils (couche d'abstraction).

Créer un nouveau projet Ptidej

La création d'un projet Ptidej (nouvelle analyse) se fait via la vue Package Explorer d'Eclipse.
Sélectionnez un ou plusieurs éléments du navigateur, projet, package, classe, ou quelconque
combinaison de ces trois éléments, faites un clic droit dessus (menu contextuel). Un nouveau
menu apparaitra, « Ptidej », et vous pourrez sélectionner « New Ptidej Analysis ». Un nouvel
éditeur s'ouvrira avec un superbe schéma représentant votre projet et vos classes. Un bouton
dans la toolbar effectue la méme fonctionnalité : faites votre sélection comme précédemment
et cliquez sur le bouton « New Ptidej Analysis ». Il y a un bug sur le bouton, il faut que la
vue sélectionnée soit le Package Explorer pour que cela marche.
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Résumé : clic droit sur un élément du Package Explorer > Ptidej > New Ptidej Analysis.
Replace With

_— Restore from Local History. ..
=== PDE Tools

! Properties Alt+Enter
FA T Fall=i F-O0-Q-TEFGCG- 185y 108 e
5[ [3) pouet.java 3] wi.java [ Lolo.java | [3] Test.java & *ptidej Diagram élm& SOl r
- -
Find:
ca)
‘ovs.
CapLolo CapPouet Test koko.Gogo
CapLolo -b- javalang Object Cap.Pouet -b- javalang.Object Test -p- javalang Object koko.Gogo b - javalang OF
boolean test; int cock int test; owblioGoooll |
oo Loio) Cap Lolo lolo; oo Tes) public static
Dubllc Stalb void main(java.lang Strin
boolean retur nFaIse.‘(I ey B¢
An oL
Cap.tain Wil
CaptainWii -b- CapLolo
CaoPouet pouet;
Captain il wii;
static Wiill
orivate Wil
public static Cap.tain.Wii getinstance()
-
4 | m »

[21 Problems | @ Javadoc | [, Declaration | E Console | [ Ptidej Console 52
at sun.reflect.NativeMethodAccessorImpl. invoke (Unknown Source)
at sun.reflect.DelegatingMethodAccessor Impl. invoke (Unknown Source)
at java.lang.reflect.Method. invoke (Unknown Source)
at org.eclipse.equinox.launcher.Main. invokeFramework (Main. java:S08)
at org.eclipse.equinox.launcher.Main.basicRun(Main.java:447)
at org.eclipse.equinox.launcher.Main.run(Main.java:1173)
at org.eclipse.equinox.launcher.Main.main(Main. java:1148)

»

Deux vues : Editeur et Console
Vous constaterez qu'il existe deux vues :

Une vue Editeur qui s'ouvre a chaque fois qu'un projet est chargé et qui l'affiche, c'est la
vue centrale du plugin, visible dans la capture précédente.

Une vue Console, dans laquelle s'affichent les messages en provenance du plugin.
Cette vue, si elle n'est pas affichée par défaut, peut étre ouverte en allant dans Window >
Show View >Ptidej > Ptidej Console.

Les vues Ptidej Explorer et Ptidej Tools ne sont pas encore implémentés.

| public static Cap.tain.\Wii getinstance()

<

[,_._ Problems | ! Javadoc f@ Declaration 1 E Console \ [ Ptidej Console Kz ’

at sun.reflect. NatlvenethodﬂccessorImpl 1nvoke(Unkn0wn Source]

at sun.reflect.DelegatingMethodiccessorInpl. invoke (Unknown Source)
at java.lang.reflect.Method. invoke (Unknown Source)

at org.eclipse.equinox. launcher.Main. invokeFramewvork (Main. java:508)
at org.eclipse.equinox.launcher.Main.basicRun{Main. java:447)

at org.eclipse.equinox.launcher.Main.run(Main.java:1173)

at org.eclipse.equinox. launcher.Main.main(Main. java:1148)

Ajouter des classes a un projet déja ouvert
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Il est possible, une fois une analyse créée, d'ajouter des classes ou des projets a un projet
Ptidej déja ouvert. Pour cela, selectionnez un élément du Package Explorer que vous voulez
rajouter a votreanalyse, sélectionnez « Add to opened analysis ». Un bouton dans la toolbar
effectue la méme fonctionnalité : faites votre sélection comme précédemment et cliquez sur
le bouton déroulant « New Ptidej Analysis » pour faire apparaitre un menu, vous Yy verrez «
Add to opened analysis ». Il y a un bug sur le bouton, il faut que la vue sélectionnée soit le
Package Explorer pour que cela marche.

Reésumé : clic droit sur un élément du Package Explorer > Ptidej > Add to opened analysis.

ot e YL
Restore from Local History...
— PDE Tools >

] o e s

| Add to opened analysis |
Properties Alt+Enter "

Sauvegarder un projet
Une sauvegarde tres basique a été implémentée. Une fois qu'un projet est ouvert,
sélectionnez File>Save As, choisissez le chemin de votre fichier et lancez la sauvegarde.

& Java - Ptidej analysis - Eclipse SDK

#-0 Edit Source Refactor MNavigate Search Projec

MNew alk+shift+n P | ;5?
Open File... ;
] P
Close Chrl+Ww LJ
Close All Ctrl+Shift+W
j - .

| [ Save all Ctrl+Shift+5

Charger un projet

Pour charger un projet Ptidej : Cliquez sur le bouton « Load Ptidej Analysis » dans la toolbar,
sélectionnez votre fichier et validez.

Le chargement est trés basique, aucun test n'est fait sur le fichier donné en argument!
File Edit Mavigat:

& & -8

[% Package Explor

Meécanisme d'extension

Comme il peut exister un nombre indéterminé d'outils Ptidej, dont le développement peut étre
échelonné dans le temps et dont I'existence n'est pas bloguante a I'évolution du coeur du
plugin, un mécanisme d'extension a été mis en place. Celui-ci, basé sur le systeme
d'extension d'Eclipse, fournit une mini-API pour créer un outil, I'enregistrer de maniére
transparente au sein du plugin et accéder au modele et au canvas PADL.

Le projet Peps fournit donc un point d'extension « ptidej.eclipse.tool » comme indiqué dans
la capture ci-dessous. Voir « Etendre le plugin » pour plus d'informations.
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H#O- 2B 9 7 b 13|

1|1 JJ] CodeSmeliCompoundContributionltem.java i} Peps_Extension_Starter_Pack <1 Peps i =0 |

<49 Extension Points @

All Extension Points Extension Point Details
Edit extension points defined by this plug-in in the following Set the properties of the selected extension point,
section,

1D ptidej.eclipse. tool

dd Name: Ptidej for Eclipse (Peps) tool

Schema: | schemafptidej.eclipse.tool.exsd Browse. .

5 Show extension point description -
+). Open extension point schema
% Eind references

‘Ovevwew Dependencies Runtime Extensions |Extension Points | Build MANIFEST.MF | plugin.xml | build. properties

B rcbtacan [ daiiadaa Aaalasatian = [P o~ S PP Canvat | Mo lia te Mamacdanctan -

Peps Extension Starter Pack

Comme indiqué ci-dessus, le projet « Peps » n'implémente aucun outil d'analyse mais il
fournit un point d'extension qui sert a en créer. Un premier ensemble d'outils a été
implémenté en utilisant cette interface. Sont déja disponibles six catégories d'outils Ptidej,
implémentées dans le projet « Peps Extension Starter Pack ».

Ces fonctionnalités sont activées uniqguement quand I'éditeur ouvert est un éditeur Ptidej
(PtidejEditorPart). Une fois cette condition remplie, elles sont accessibles de trois maniéres :
Via un menu « Ptidej » qui apparait en haut (méthode par défaut).

+ Run R0l Window Help

- & 1 Design Patterns  » %+ G

Code Smells > |
suet.jave  Micro Patterns  » [_J] Lolo.ja
| Visitors >
Tools 4
Visibility »

e Via une toolbar Ptide;j.
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& Java - Ptidej analysis - Eclipse SDK

File Edit Source Refactor Mavigate Search Project Run  Ptidej Window Help
8- €-€-€-§-@-@-€-13- % - |

[# Package Explor 53 s Hierarchy| = 1 |[[1] poue  DisPlav al
J.: N ‘ . - | Display none

T Peps
I:JI Pep§ E%tensnon i F_‘ack v Association display elements
oy =Ptidej Examples [cvs.iro.umontreal.ca]

J Yo : ) v Association names
fry =Ptidej UI Viewer Standalone Swing [cvs. S
v Composition display elements
=

v Composition names
v Container aggregation display eleme
v Cnntainer annrenAatinn names

v Aggregation display elements
v Aggregation names

® Via le menu contextuel.

EHG- &ds4 |08 (el
] Test.java &2 *Ptidej Diagram ﬁ_&,,’fgtjdg; Disgram &3 = O [ B TaskList
Find:
GL
Design Patterns  »
CapPoust Code Smells  » [Test kokoGogo |
t->- javalang Object Micro Patterns » lang.Object koko.Gogo -|>- javalang.Ot|
st iblic Gogofl =
Visitors 2 publle stato voidyoupl) |3
Tools > ]
fisit » 7=y
Visibity B outins
An outline is 1

Micro Patterns

De méme la détection de micro-patterns a été mise en place : Ptidej > Micro Patterns.
Les résultats s'affichent graphiquement par des petites notes numérotées rouges. Essayez
ImplementorDetection, il affiche toujours un résultat.

Jej Window Help
il el S N -0 Q- | WG ™o | 9|3 Gz
[3) Povet.java | [J] Wiijava | [J) Lolojava | [1] Testjava | *PtidejDiagram | #PtidejDiagram £3 =g

Design Patterns »
Code Smells >
AugmentedTypeDetection
Visitors »|  BoxDetection
| Tools »|  CanopyDetection n
—  visibiity »|  CobollikeDetection il i at 100
Caplororr e b e kot Det Test E§

boolean test; TSt T I 7 =

C Det
public Lolo) o public Test() L4

Det
e S ang String)

DesignatorDetection
ExtenderDetection
FunctionObjectDetection
FunctionPointerDetection
ImmutableDetection

ImplementorDetection

JoinerDetection
Capain it
apLolo

OutlineDetection
OverriderDetection
PoolDetection

ot PseudoClassDetection
ublic static Cap.tainWi getinstance() | PureTypeDetection
RecordDetection -

4 | RestrictedCreationDetection >

Outils d'analyse PADL

La suite d'outil Ptidej a été créée pour la détection de designs patterns et la détection de
défauts de conception. Une premiére étape est de construire un modele comportant les
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relations de composition et d'agrégation entre classes. Cette étape correspond a la fonction
disponible sous Ptidej > Tools > PADL Analyses > AAC Relationship.

Design Patterns »

Code Smells »
Micro Patterns P
| Visitors »
< with ur PADL Analyses »| AAC Relationships
i R |
nened  Visibility » DRAM Analysis
—— Design-level Model Converter
External Model Annotator
) Package builder
Systematic UML
aration | Bl rancala | M phidei raneala 52
Ee& & $0-Q- | BEG- 54| @B
3|1 ovetjava | [5) Wijava | [3)Lolojava | *ptidei Diagram | % *ptide) Disgram | ptide Diagram £30, ™t =0
]
o @ )

CapLolo Test koko Gogo CapPouet
CapLolo - javalang Dbject Test-b-javalang Object ¥oko Gogo -b - javalang Object Cap Pouet - javalang Object
5 javalang Object 5 javalang Object =5 CaoPouet
boolean test;
putlic Lolo()

T

Qublic statio Loid main(javalang St
Soemteesnt el o)

Design Patterns

Une fois la fonction AAC Relationship lancée, vous pouvez lancer la détection de
design pattern.

Pour cela allez dans la rubrique du méme nom : Ptidej > Design Patterns. Sélectionnez un
motif et un Ptidej Solver puis lancez I'analyse. Les résultats s'affichent graphiquement, par
des carrés verts situés sur les classes concernées.

Un bon exemple est de rechercher le design pattern « Composite » dans le projet

Ptidej Examples, package ptidej.exemple.composite2.
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£ ¢ ¢ D $-0-Q- | E¥G- &y 0|3 R
O3 | &2 *Ptidej Diagram %, *Ptidej Diagram %, Ptidej Diagram %; *Ptide] Diagram w>4 “0O|E
| Fi
plwde;examplecomposuezAbslrac(Documenl phidey ple.com e arohil Tsimilar at $2% with Composite Design Motif hpositeZ Main
--> iawaio PrintStream ---> iavalana.Obiect component = pfide»iAexan'.ple.composAiteZElement Document
AR B R s T
i jawalang Systém = iﬁ;ﬁi{fu,:fjg'm leaf-2 = ptidej example. composite2 Paragraph ks
I \ <>-->" ptidei.ezamole.cq  leaf-3 = ptidej.ezample composite2. Title  Document
o= [I-> java.util. Yector Rame = Composite Design Matif 2 IndentedP aragraph o,
Design Motifs  » java.util Yector element i?: Foshne '};,f,': graph 5
Soie ek R ki ok Y B - [ Eesmg s e e
OORARRII - Scivor 4 | Find siir Miro-Archtectures |
Visitors >
Tools >
T ,
| ptidej.ezample.composite2 Element
I ---> ptidej.ezample composite2 AbstractDocument
| — =
al.c s p
[1 Problems @ Javadoc 4__., Dedaratlon E Console I ptidej Console 2
at org t:l.llpSE £quinox. launcher.Main. runtnaln Java 1173)
at orag.eclipse.ecuinox. launcher.Main.mainfMain. java: 1148}
Architecture générale
Peps est un plugin de Ptidej pour Eclipse, il est donc dépendent techniquement de ces
deux ensembles.
Le projet en lui-méme est composé de plusieurs sous-projets :
Peps, le coeur du plugin. Il fait un lien entre Eclipse et Ptidej sur lequel il est possible
de rajouter des outils via son point d'extension.
Peps Extensions, abstraction qui représente tous les outils qui se greffent au plugin. Il
est dépendant de Peps qu'il étend, mais aussi d'Eclipse et de Ptidej. Il peut y avoir autant
d'extension que I'on souhaite.
Un premier ensemble d'extensions a été créé en méme temps que le projet Peps,
Peps Extension Starter Pack.
PEPS ]—Eeh-peei
B
™ Peps
L
Y
Extension Ptidej
Starter Pack
Figure V.4 : Architecture du projet « Peps »
Le projet est décomposable en deux sous-parties :
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Chapitre IV : Quelques outils de la rétro-ingénierie

Un ensemble de classe indépendantes d'Eclipse. C'est une sur couche de Ptidej. Ces classes
ont été créées pour simplifier la gestion de divers aspects de Ptidej, comme la gestion du
modele, la gestion du canvas ou encore la gestion du chargement et de I'enregistrement. Ces
fonctionnalités étant indépendantes d'Eclipse, elles ont été logiquement factorisees. Il est
méme possible de séparer ces classes et les mettre dans un autre projet qui ne serait
dépendant que de Ptidej.

Un ensemble dépendant d'Eclipse. Ce sont ces classes qui integrent réellement Ptidej dans
Eclipse.

Pour différencier ces classes, les dépendances sont indiquées dans les noms des packages :
Les packages dont le nom commence par ptidej.eclipse regroupent les
classes dépendantes de Ptidej et d'Eclipse. Ex : ptidej.eclipse.ui.part
Les packages comportant ptidej SANS eclipse indiquent les package
indépendants d'Eclipse,mais uniquement de Ptidej. Ex : ptidej.manager.canvas.

3.Création d’ une extension pour Peps

Cette partie décrit comment créer une extension pour Peps, un nouvel outil, et I'intégrer
dans l'interface d'Eclipse, pas a pas.

1. Créez votre projet plug-in

Il faut bien commencer par quelque chose. New > Project ... > Plug-in development > Plug-in
project.

2. Etablissez la dépendance avec Peps

Dans votre projet, cliquez sur plugin.xml. Eclipse vous ouvrira un éditeur contenant
des formulaires.

Choisissez I'onglet Dependencies en bas de I'éditeur. C'est ici que sont déclarées

les dépendances de votre plugin.

De plus si pendant I'exécution vous tombez sur une erreur ClassDefNotFound, c'est
souvent parce que la dépendance est déclarée dans le build path et non dans plugin.xml. Ou
alors parce que I'un des projets dont vous dépendez n'est pas un plugin, et qu'il n'est donc
pas exporté en méme temps que votre

projet : dans ce cas Vérifiez que les projets dont vous étes dépendant sont aussi des

plugin sinon convertissez-les.

3. Sélectionnez le point d'extension

Désormais le point d'extension « ptidej.eclipse.tool » est disponible. Pour le trouver, toujours
dans plugin.xml allez dans I'onglet Extensions. Cliquez sur « Add... » et s'afficheront tous les
points d'extension auxquels vous avez acces. Sélectionnez ptidej.eclipse.tool.

Pour déclarer votre outil, faites un clic droit sur « ptidej.eclipse.tool » qui devrait s'étre ajouté
A votre liste de dépendances et choisissez I'option : New > pepsTool. Un nouvel
élément apparait.
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All Extensions az - Extension Element Details
Define extensions for this plug-in in the following section. Set the properties of “pepsTool”. Required fields are denoted by
e
filter text
e e e toolld*; | ptidej.eclipse.tools. visibility. VisbityManager
4 qbde]ecﬁ)se.t —_ dass*: | ptidej.echipse.tools. visbilty.VisbilityMan | Browse...

L3 visibiy Tool (pepsTool) 2
[X] viskors Tool (pepsTool) name: Yisibiity Tool
\X] PADL Analyses Tool (pepsTool)
X] Micro Patterns Tool {pepsTool)
X] Design Pattern Tool (pepsTool) Dowmn
\X] Code Smell Tool {(pepsTool)

<= org.echpse.ui.handlers
¢= org.echpse.ui.commands
o= org.ecipse.ui.menus

Les champs a remplir sont :

e toolld : I'identifiant de votre outil. Veillez & ce qu'il soit unique sinon il y a risque de conflit
avec une autre extension. Cet identifiant sert a récupérer une instance de votre
implémentation de IPtidejTool.

e class : la classe qui implémente IPtidejTool.

e name : un nom pour votre outil.

Maintenant que vous avez declaré votre extension, il vous reste a la réaliser.

4. Partie métier :

Implémentation de IPtidejTool

Cette interface est destinée a accueillir la partie métier de votre extension. Comprenez par
Ia qu'il ne devrait pas y avoir de code propre a Eclipse dans cette implémentation.

C'est dans cette classe que vous devriez implémenter les actions de votre outil, de sorte
que les handlers n'aient qu'a les appeler.

Il faut savoir qu'il n'y a qu'une instance de cette classe par PtidejEditorPart, par couple
ModelManager/ CanvasManager. Une fois que votre classe est instanciée, I'éditeur
appelle directement setManagers().

5. Déclarez vos actions

Dans Eclipse, les actions sont la définition abstraite de vos boutons. Il peut y avoir plusieurs
boutons,qui font appel a une action, et plusieurs implémentations d'une action selon le
contexte. Par exemple pour I'action « Display All » il y a un bouton dans le menu Ptidej, dans
la toolbar et dans le menu contextuel (clic droit sur un editeur Ptidej), mais ces boutons
exécutent tous la méme action. De plus il est possible que I'action aie plusieurs
implémentations (handler), selon le contexte dans lequel elle est appelée (« copier » dans un
éditeur de texte n'a pas la méme implémentation de « copier » dans un éditeur graphique).
Pour définir votre action, retournez dans la fenétre Extensions de plugin.xml, faites « Add... »
et choisissez le point d'extension « org.eclipse.ui.commands ». Définissez d'abord une
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catégorie de commande (New > category) puis définissez I'action en tant que telle (New
> action).

All Extensions

L= Extension Element Details
Define extensions For this plug-in in the following section, Set the properties of "command", Required fields are denoted by
type filter text
i id*: Peps.command.codeSmellDetection
<= ptidej.eclipse.tool = Beldess name*: Code Smell detection
» 4= grq.eclipse.ui.handlers
5 : : category:
4 4= prq.eclipse.ui.commands
[X] Code Smells {category) Up description:
PRIFIR Code Smell detection (command) 9 <
= = cateqgorylId: Peps.commandCategory.codesmells
|X] Peps.command.codeSmell.pararr| = Down - 2
Micro Patterns (category) defaultHandler: Browse. ..
Micro Pattern detection {command)
returnTypeld:

Design Patterns {category)
Select a design pattern (command) helpContextId:
Select a Ptidej Solver {(command)

Run Ptidej Solver 4 {command)

[X] PaDL analyses (category)

A Ao RAR A emicin ooy

EMENEIE M

6. Déclarez vos handler

Dans Eclipse, un Handler est une classe qui implémente une action. Quand vous cliquez

sur un bouton, c'est cette classe qui est exécutée.

Cette fois-ci ajouter le point d'extension org.eclipse.ui.handlers et choisissez New > handler.
Faites le lien entre I'action que vous avez définit précédemment et le handler en question.

All Extensions L= Extension Element Details

Define extensions for this plug-in in the following section. Set the properties of "handler". Required fields are denoted by
i

' type filter text ' e
e commandId*: Peps.command.codeSmellDetection

= ptidej.eclipse.tool @ class: | ptidej.eclipse.tools.codesmells.C | | Browse. ..
4 = org.eclipse.ui.handlers it —_— 1
X (handler)‘ z helpContextId:
[¥] {handler) :
(handler)

{handler) Down

(handler)

IBIEIES

E

Un handler étend la classe AbstractHandler. Si votre action a un état (coché, décoché), c'est
votre Handler qui met a jour I'état en question, pour cela implémentez en plus la classe
IElementUpdater. Pour récupérer une instance de votre IPtidejTool initialisée (avec le
ModelManager et leCanvasManager de I'éditeur), faites appel a IPtidejTool
PtidejEditorPart.getTool(String), ou le String est I'identifiant de votre outil (déclaré au 1.
normalement).
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Notez aussi que vous étes aussi responsable du rafraichissement de la fenétre : effectuez vos
opérations puis indiquez a I'éditeur que vous souhaitez qu'il soit rafraichi (dans le cas ou vous
modifiez son modéle ou son canvas). Voir PtidejEditorPart.refresh().

Pour plus d'information sur les handlers, voyez dans la documentation d'Eclipse, et pour un
exemple d'implémentation voyez le projet Peps Extension Starter Pack.

7. Déclarez vos boutons et vos menus

Il ne vous reste plus qu'a déclarer les boutons qui actionneront vos actions (et en cascade
les handlers qui sont leur implémentation concrete).

Le point d'extension est org.eclipse.ui.menus. Pour plus d'information sur ce point
d'extension voyez dans la documentation d'Eclipse, et pour un exemple d'implémentation
voyez le projet Peps Extension Starter Pack.

Peps fournit déja trois menus ou insérer vos boutons :

e menu:Peps.menu.ptidej qui est le menu « Ptidej » qui ne s'affiche que quand I'éditeur
ouvert est un PtdejEditorPart.
e popup:peps.ui.parts.PtidejEditorPart?after=additions qui est le menu contextuel de
PtidejEditorPart (clic droit sur I'éditeur).
e toolbar:Peps.toolbar.ptidej , toolbar associée a I'éditeur Ptidej, ne s'affiche que quand
celui-ci est ouvert.
e toolbar:Peps.toolbar.ptidej.new toolbar associée au plugin Peps, elle est tout le temps
visible. Si vous placez votre bouton dedans, sachez qu'il est possible que I'éditeur ouvert
ne soit pas de type PtidejEditorPart.
Les boutons peuvent étre déclarés de maniere statique (plugin.xml) ou de
maniére dynamique(dynamic, CompoundContributionltem).
4 [ ptidej.eclipse.tools, visibility
[/} DisplayalHandler.java 1.3
U‘j DisplayMoneHandler.java 1.3
I TogglevisibilityCompoundContributionItem.java 1.4
> ] !}. TogalevisibilityHandler.java 1.3
11 visibilityManager.java 1.3
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I1. Argouml :

1.Introduction

Dans I’introduction, nous listons les trois clés pour notre choix. ArgoUML différent aux
autres : i) il nous donne une idée sur I’utilisation de la psycology cognitives , ii) basé en open
standards; iii) 100% pure Java; and iv) projet open source .

Cognitive Psychology
ArgoUML comme particularité a été inspire par trois théories : i) reflection-in-action, ii)
opportunistic design iii) et comprehension et solution de problem .

Open Standards

UML lui meme est open standard. ArgoUML tout long a éssaiyé d’utiliser open standards
pour tous ses interfaces.

La clé avantage de open standards il permet facilement inter-working entre les applications,
et la possibilité

De supprimer d’une application des autres qui son intéressants.

Il est trés flexible cela veux dire que certains logiciels commerciales n’utilise pas les
standards.

Les clients ne son pas stupide et hésite d’acheter un non-standard logiciel, a cause de
danger de lock-in.

Le mouvement open source évite le contréle oligopolistique des logiciels.

Open Source

L’ArgoUML c’est un projet open source . Signifie que personne peut avoir une copie code
source et le

change, utilisé pour nouveaux buts. La seul (major) obligation est de passer le code au
méme chemin aux autres .

Il existe trois fagons pour obtenir argouml

1. Run ArgoUML directement de Web Site en utilisant Java Web Start. C’est la plus facile.
2.télecharger le code binaire .c’estr plus juste pur utiliser argouml réguliérement .

3. téléchargeable code source en utilisant CVS. Cette option pour voir les fonctionnements
d’ArgoUML, ou Site: [http:/-/-argouml.tigris.org].

2. Caractéristiques

ArgoUML est un outil d'aide a la conception orientée objet.
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e Une application multi-plateforme :
ArgoUML est entiérement codé en Java 1.2 et utilise les classes de base de
Java (Java Foundation Classes). Ceci permet a ArgoUML de fonctionner
sur pratiguement n'importe quelle plateforme munie d'une machine
virtuelle Java.

o Standard UML

ArgoUML est conforme avec la norme UML 1.3 définie par 'OMG. Le
code pour la représentation interne d'un modele UML est complétement
produit suivant les spécifications de 'OMG. Pour se faire, une bibliotheque
spéciale de metamodel ( NSUML ) a éte développée par la société
Novosofts sous licence GPL. Ceci rend ArgoUML extrémement flexible
pour s'ajuster aux nouvelles normes UML a venir. Cependant quelques
caractéristiques avancées d'UML ne sont pas encore disponibles dans les
diagrammes. Notamment, il n’existe pas encore de diagramme de
séquence.

e Supporte XMl
XMl est un format d'échange XML entre les outils UML. ArgoUML utilise
ce standard de sauvegarde pour faciliter I'échange de données avec d'autres
applications. Ceci permet de convertir des données Rational Rose vers
ArgoUML. Malheureusement, cette conversion ne peut se faire sur les
données graphiques de Rational Rose.

« Edition de modéle UML
ArgoUML utilise I'outil GEF (Graph Editing Framework) de I'University
de Californie Irvine (UCI) pour éditer les diagrammes UML. Les
digrammes suivants sont supportés :

Diagramme de classes

Diagramme d'état

Diagramme d'activité

Diagramme de cas d'utilisation

Diagramme de collaboration

Diagramme de déploiement

Diagramme de séquence (disponible dans un future proche)

B T T T B

e Supporte OCL
OCL (Object Constraint Language) est un langage logique de prédicat.
ArgoUML est entierement conforme a la syntax et aux types d'OCL et
s'appuit sur le compilateur OCL développé par I'Université Technique de
Dresden. Par ailleurs, il est possible de générer du code Java a partir de
contraintes OCL.

o Exportation vers une base de données

Les données textes et les diagrammes de cas d'utilisations peuvent étre
maintenant stockés dans une base de données mySQL. Etant donné,
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qu'ArgoUML implémente JDBC, I'exportation des données vers n'importe
quelle base de données compatible JDBC devient facile.

e Plusieurs formats d'exportation de diagramme
Les diagrammes peuvent maintenant étre exportés vers un format GIF,
PostScript, eps, PGML ou svg. Le format standard de sauvegarde des
diagrammes reste le PGML, mais il sera changeé lors de la prochaine norme
en svg (Scalable Vector Graphics) suivant les spécifications du consortium
W3C.

o Génération de code Java
ArgoUML permet la génération de classes Java a partir des diagrammes
de classes.

o Design Critics
Design Critics est un thread de control qui s'exécute en tache de fond. I
analyse le travail de I'utilisateur, avertit des erreurs de syntaxes et propose
des améliorations. Design Critics n'interrompt jamais l'utilisateur, mais
envois toutes ses remarques dans la « To Do » liste.

e La«ToDo»liste

Une des difficultés des concepteurs est de garder le fil conducteur de leur
conception. C'est a dire le séquencement des taches a réaliser. Grace a la «
To Do » liste, ArgoUML facilite le travail des concepteurs en leurs
rappelant les taches élémentaires qui reste a accomplir et les éventuelles
erreurs trouvées par le Design Critics. Ceci permet alors au concepteur de
se concentrer d'avantage sur des questions de conceptions et non sur des
problemes de syntaxes. Par ailleurs, le concepteur peut ajouter des notes
personnelles dans la « To Do » liste pour rappel. Les entrées de la « To Do

» liste peuvent étre ensuite classées par ordre de priorité. Dans certains cas,
un wizard est disponible pour la résolution des problémes.

e La Checklist

Les Checklists sont largement répandues lors des réunions d'étude de
conception, en partie, parce qu'elles rappellent aux concepteurs, les détails
de conception a veérifier et permet d'éviter des erreurs communes de
conception. ArgoUML fournit aussi une Checklist qui répertorie les
questions essentielles a se poser. Comme par exemple, le nom de la classe
est-il approprié ? etc. Par ailleurs, les checklists sont évidemment
spécifiques aux éléments (classe, attribut, association,...) dont elles se
rapportent .

2.1 L'interface Utilisateur
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[= ArgofUNML - Untitled.argo

File Edit Yiew  Create Generation

Criique  Help

I Package-centric

~E=E|

@ [T untitledpackage

class diagram 1
@ BE shape
=Rl
E line
@ B onebimensional
E getlLength
O B Twobimensional
@ H Polygon
E getlength
ﬁ getArea
B rPoint
(anon Generalization)

(anon Generalization)

Shape

protected Color fill = Color.white
protected Color line = Color.black:

[

One Chwerisional

Two Diwerisional

public int getLength()

public int getAcea()

Polygon

public int getLength(Q)
ublic int getArea()

(X [e[sl-11%] [B]N [B]2] [8]S] [ojo]olNAlQ[E

Point

4

(anon Generalization) ] L4
(anon Generalization)
[ By Priority ~[= |@ A Properties | A Javadocs | A Source | A Constraints | A TaggedValues | & Checkist | History
[ High oltem selected
® |j Medium o]
[ Add Associations i g‘
[ Add Operations to E
D Add Associations { @‘]1

La fenétre principale d’ArgoUML est composeé de 4 sous-fenétres :

Une fenétre d'édition
Une fenétre « To Do »
e Une fenétre détails

Une fenétre de navigation (en haut a gauche)

(en haut a droite)
(en bas a gauche)
(en bas a droite)

Nous allons étudier en détails ces différentes fenétres dans les parties suivantes. Notez

que dans la figure ci-dessus, on remarquera qu'ArgoUML permet tout de méme
I'édition d'héritage multiple alors que java interdit I'néritage multiple.

Fenétre de navigation

Master informatique
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| Package-centric

~ [E=]E]

@ class d
E Shape

@ ﬁ untitledpackage

iagram 1

=il
E line

B onebi

mensional

E getlength

E TwoDi

mensional

§ FPolygon
B getLength
ﬁ getArea

B Froint

(anon Generalization)

(anon Generalization)

(anon Generalization)

(anon Generalization)

-

4

Fenétre d'édition

La fenétre de navigation nous montre tous les
éléments de notre conception (classe, attribut,
association,...). Cette fenétre est similaire a
n'importe quel autre fenétre de navigation, tel que
I'Explorateur Windows ou Rational Rose.

Un simple clic sur un objet de cette fenétre,
sélectionne I'objet dans la fenétre d'édition et force
I'affichage ses propriétés dans la fenétre de détails.

Un double-clic sur un objet permet d'effectuer des
modifications de celui-ci dans la fenétre d'edition.
Bien que cette fenétre de navigation soit similaire
a beaucoup dautres applications, ArgoUML
fournit un systéme de filtre. En effet, grace a la
liste déroulante située en haut de cette fenétre de
navigation, il est facile d'obtenir une vue mettant
en évidence I'héritage des classes ou les transitions
entre les états. D'autres vues sont fournies par
ArgoUML et il nous est possible de définir une vue
personnalisée par le biais de la fenétre «
Navigational Perspective Configuration ».

La fenétre d'édition est I'espace de travail
principal. Elle est utilisée principalement pour

I'édition de diagrammes.

(x] [Esl=11]7] [5]N [B[1] [8[8] [ofo[o]NA[XE

Shape

protected Color fill = Color.white
protected Color line = Color.black

fas

s

Ore Oiwensional

Two Owensional

[public int getLength()

lpublic int getcea0)

vertices

contenu des diagrammes.

ke

lpublic int
ul

getlength()

facons pour visualiser ou éditer un objet.

(<&

[»] |

[ As Diagram l

s Fenétre « To Do »
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Cependant, il est possible d'utiliser cette
fenétre pour éditer une table qui liste le

Plusieurs onglets sont disponibles en bas
de la fenétre indiquant les différentes

ArgoUML inclus par défaut I'onglet «As
Diagram», et le téléchargement de fichier
jar optionnel permet d'avoir les onglets
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La fenétre « To Do » list est une aide
mémoire sur les taches restant a faire. Ces
taches peuvent étre classées par ordre de
priorité ou suivant différent critéres. Les
items de cette liste peuvent étre des mémos

| By Pricrity > |E] personnels entrées par le concepteur, mais la
(3 High = majorité d'entres-eux est générée par le
® [ Medium thread de contrdle : Design Critics. En effet,

[ Add Associations to Shape
B Add Operations to Shape

D Add Associations to OneDimensia
[ Add Associations to TwoDimensio

le Design Critics analyse continuellement le
travail du concepteur a la recherche
d'éventuels omissions ou  problemes.
et ey Lorsqu'un probléme est trouvé, le thread de

% e I“St"'““ va'f"’bles t° P°."’f°i contrdle crée un item dans la « To Do » liste.

nstance Vanablesto Foin 2 - 7 - ' \
[} Add Operations o Point —| Bien entendu, la résolution d'un probléme
[ chan . : = répertorié induit la suppression automatique

ge Multiple Inheritance to I - .

7 Bl de I'item de la « To Do » liste.

Lors de la sélection d'un item de la « To Do »
liste, les informations relatives au probléme
sont affichées dans la fenétre de détails sous
I'onglet « ToDoltem ».

FENETRE DETAILS

f-ulTuDoll:emrL Properties r A Javadocs r; Source r‘. Constraints r‘ Tagged¥alues rA Checklist rHistory

| No ToDoltem selectad

=

La fenétre de détails permet I'édition d'informations concernant les objets selectionnés. La
plupart des onglets possédent une fleche orienté indiquant les objets auxquels l'onglet se
rapporte. Par exemple, l'onglet « ToDoltem » posséde une fleche orienté gauche indiquant
que le contenu de l'onglet se rapporte a la fenétre « To Do » liste. Les autres onglets ont une
fleche orientée haut se référant aux objets de la fenétre d'édition ou de navigation.L'onglet

« History » ne posséde pas de fleche orientée, sa présence dans la fenétre détails est justifié
par une facilité d'acces.

Chaque onglet peut-étre extrait de la fenétre détails par un double-clic.
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B fovottem ________________________________________________S

II ’Y.t;u have not yet put anything in package untitledModel. Normally packages contain groups of related classes.

I@I Defining and using packages is key to making a maintainable design.
=)

[]

To fix this, select package untitledModel in the navigator panel and add diagrams or model elements such as classes or use cases

| Help |

Cependant, les fenétres extraites ne sont pas mises a jour lors d'une modification de
I'onglet correspondant dans la fenétre détails.

Onglet « ToDoltem »

|/-4 ToDoltern ‘rA Properties rj. Javadocs I/A Source ]/j. Constraints r‘. TaggedValues /‘. Checklist [/History |

You have not yet specified any Associations for Shape. Normally classes, actors and use cases are associated with
others.

Defining the associations between objects an important part of your design.

FlldTI@

To fix this, press the Fixlt button, or add associations manually by clicking on the association tool in the tool bar
and dragging from Shape to another node.

L'onglet « ToDoltem » donne la description des items de la fenétre « To Do ». La description
est faite en trois courts paragraphes expliquant le probleme, I'importance du probleme et
comment le résoudre.

La barre d'outils situé a gauche de l'onglet permet :

D'ajouter un mémo personnel dans la « ToDo » liste

Supprimer l'item « To Do » courant

Envoyer un mail a l'auteur de la critique de I'item courant (le mail est envoyé a
Tigris dans le cas d'un item généré par le Design Critics)

Désactivé (Snooze) I'item durant un certain temps avant d'étre réactivé

Certain item peut-étre résolu par Wizard, dans ce cas les boutons "next" et "finish"
deviennent actifs.

Onglet « Properties »
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perties | A4 Javadocs | A Source | A Constrairts | A TaggedValues | A Checklist | History |

(4 ToDottem | & Pr

Name: OneDimensional Implements:
Yisibility: public hd
Keywords: | abstract Y
Extends: Shape v
Stereotype: v

Cette onglet donne les propriétés des éléments selectionnés. Son contenu varie suivant le
type des éléments sélectionnés.

Ces types sont définis comme suit :

e General
o Diagram
o Package

e Class Diagram

o Package, Class, Interface, Instance

o Dependency, Association, Generalization, Realization, Link
e Use Case Diagram

o Actor, Use Case

o Association, Generalization
o State Diagram

o State, Pseudostate

o Transition

Onglet « Javadocs »

4 ToDottem | 4 Properties | A Javadocs | A Source | A Constraints | A TaggedValues | & Checklist | History |

= A class that represents ...
* @see OtherClasses

* @authoryour_name_here
b3

Comme son nom l'indique, lI'onglet « Javadocs » permet la saisie de documentation java
sur I'élément sélectionné.

Onglet « Source »
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-4 ToDoltem rﬁ Properties r‘ Javadocs ﬁ?;’-;j‘;fag A Constraints rL Tagged¥alues rj. Checklist rHistory I
public class Polygon extends OneDimensional, TwoDimensional { -

I Associations

protected Vector vertices;

! Operations

publicint getLength(Q) { }

publicint getArea { }
1 end class Polygon ™/

w

L'onglet « Source » permet de voir le code java généré par ArgoUML. Pour le moment, toute
modification effectuée sur de code n'est malheureusement pas répercutée sur le modele UML.

Onglet « Constraints»

)

4 ToDoltem rL Properties rj. Javadocs rj. Source | A Constraints | & TaggedValues r A Checklist rHistory |
unique points verticies- >forAlll p1 |
verticies->forAll( p2 |

(pl.x==p2xand pl.y==p2y)implies p1==p2))

>|I>=||<“<=”=| I->size||->as$e¢“-:=forAll]I-bexistsl

L'onglet « Constraints » permet d'éditer des contraintes sur I'élément sélectionné a l'aide
du langage OCL (Object Constraint Language). OCL est un langage logique de prédicat.
Malheureusement, cette version d'’ArgoUML ne tient pas compte des contraintes saisies.

Onglet « TaggedValues »

- ToDoltem I A Properties rA Javadocs rA Source r‘, Constraints | 'ff]_l”‘::"‘j’iﬂfffr A Checklist rHistory |

Tag Value
not tested yet
Oct. 30th, 1998

testing status
date designed

L'onglet « TaggedValues » permet d'ajouter des tags sur les objets sélectionnés. On peut par
exemple, saisir le statut de I'objet : testé ou non, la date de création, etc. Cependant, les

valeurs de cet onglet n'est pas pris en compte par ArgoUML.

Onglet « Checklist »
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4 ToDokem rj. Properties rj. Jawvadocs rA Source rA Constraints rA Taggedyalues

X | Description
@ Does the name ‘Polygon’ clearly describe the class?
[_ﬂ Is ‘Polygon’ 3 noun or noun phrase?

7[2 Could the name 'Polygon’ be misinterpreted to mean something else?

|
|
|

Should Polygon be its own class or a simple attribute of another class?

Oj

Does Polygon do exactly one thing and do it well?

Could Polygon be broken down into two or more classes?

H|

E

Ml

L'onglet « Checklist » liste des questions essentielles a se poser lors de la conception.
Ces questions sont naturellement spécifiques aux objets sélectionnes.

Onglet « History »

m HIR: Criticism resolwved: You hawve not yet specified instance wvariables for OneDimensional. Normally classe;

3
/7] HIR: Criticism resolved: This class has no attributes or associations that are navigable away from instances| a

m HIR: Criticism resolved: You hawve not yet specified instance variables for TwoDimensional. Normally classe;
B HIC: Criticism raised: TwoDi mensional can never influence the running system because it can never hawve arn
m HIR: Criticism resolwved: Polygon has multiple base classes, but Java does not support multiple inheritance.
m HIR: Criticism resolved: TwoDimensional can never influence the running system because it can never hawve

: Criticism raised: Polygon has multiple base classes, but Jawva does not support multiple inheritance. Yqw

] |

L'onglet « History » liste par ordre chronologique les critiques genérés par le Design Critics

et la maniére dont elles ont été résolues.
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menu bar donne I’accée de tous main futures d’ ArgoUML. Comme il est conventional,
menu options t et menu items that invoke a dialog box are followed by an ellipsis (...).
« FileFile menu. Pour créee un nouveau project, save et open projects, import sources from ,
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load and save le model a et de database, print le model, sauvgarder le graphes de

model,sauvgarder la configuration du mo
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Transformation de code souce en uml

I11.Entreprise Architect

1. représentation entreprise architect

Enterprise Architect est un logiciel de modélisation et de conception UML, édité par la société
australienne Sparx Systems. Couvrant, par ses fonctionnalités, I'ensemble des étapes du cycle de
conception d'application, il est I'un des logiciels de conception et de modélisation les plus reconnus.

Enterprise Architect
Version 12.1

== 0
=8
o

ooooooo

modelos

@ %O B

ggggggg

Figure I1.1 :start menu
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Figure 11.2 : propriété d’entreprise Architect
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Figure 11.3 : importation de code source
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carSyx CarSalesSystam, &

Figure 11.4 : extraction de diagramme de classe.
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Figure 11.6 : matrice des liens entre les classe de system
Conclusion

La rétro-ingénierie logicielle est le principe d'analyser un programme sans Ses sources, pour
en comprendre le fonctionnement interne. Deux approches complémentaires sont en général
utilisées, l'analyse statique et l'analyse dynamique. Dans le premier cas il s'agit de
reconstituer, partiellement ou totalement, le code source du logiciel a partir du programme
exécutable ou au moins de le traduire du langage machine au langage assembleur. Pour le
second cas, il s'agit d'étudier le programme directement pendant son exécution a l'aide d'un

ggbogueur.
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1. Introduction

La modification des systémes est une tache a la fois difficile et porteuse de
conséquence sur la suite de I’évolution de ces systémes. Les effets des changements subis par
le systéeme doivent donc étre pris en considération. La motivation de notre travail est
d’améliorer la maintenance des systémes orientés objet, et d’intervenir plus précisément dans
la tche de I’analyse de I’impact de changement[40].

Nous visons principalement la réduction de I’effort ainsi que le cofit de la maintenance. La
réduction de cet effort peut étre accomplie par la réduction du temps entre la proposition du
changement, son implantation et sa réalisation, tout en assurant la qualité du systéme. L’ effort
peut étre aussi réduit si on peut prédire le comportement du systéeme face a d’éventuels
changements. Notre travail se situe beaucoup plus dans cet axe de recherche. Plus I’analyse et la
prédiction d’impact de changement est systématique, plus la réduction d’effort est a notre avis
optimale. Ainsi les bonnes décisions peuvent étre prises avant d’initier les changements. En
identifiant I’impact potentiel d’une modification, on réduit le risque de s’embarquer dans des
changements colteux et imprévisibles. Plus un changement affecte de classes, plus le colt de sa
réalisation n’est élevé. L’analyse des impacts de changement permettra ainsi d’évaluer le co(t
d’un changement et de faire un compromis entre les différents changements suggéres.

2. Deéfinition de I’impact de changement

Un impact, dans son sens le plus large est I’effet ou I’influence d’une chose sur une
autre. Dans notre étude, I’impact est la conséquence d’un changement. L’analyse d’impact
est I’étude de la portée de cet impact.

L’analyse d’impact du changement est 1’estimation des conséquences d’un
changement sur le reste du systeme. Elle a été pratiquée de différentes maniéres pendant des
années.

Pfleeger et Bohner [78] définissent I’analyse d’impact du changement comme :

“the evaluation of the many risks associated with the change, including effects on
resources, effort, and schedule estimates”. Arnold et Bohner [78] définissent I’analyse
d’impact par : “impact analysis is the activity of identifying what to modify to accomplish a
change or of identifying the potential consequences of a change”.

Le développement des logiciels consomme beaucoup de temps et de ressources. Mais, les
colts de développement sont de loin inférieurs aux colts de maintenance. En fait, ces codts de
maintenance représentent un souci majeur, méme pour systemes congus avec des techniques
avancées telle que I’orienté objet[41]. Dans les systémes, un flot continu de changements doit
étre pris en compte sinon ces systémes risquent de devenir désuets ou méme d’étre
abandonnés. Il devient donc nécessaire que les systémes objets développés soient évolutifs et
capables d’absorber facilement tout changement. Une analyse d’impact permet en général
d’évaluer les conséquences d’une modification avant de I’implémenter et d’estimer ainsi les
colts et risques associés a la modification.
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Figure 1l1-1 :L’analyse de I’impact basée sur la tragabilité entre les artefacts [42]

3. Intéréts d’une analyse d’impact de changement

L’identification des impacts possibles avant d'effectuer le changement, nous permettra de

réduire les risques d’entreprendre des changements cotteux. En effet, plus les problémes liés
a un changement sont découverts tard, plus leur colt augmente. Généralement, plusieurs
changements sont proposes pour résoudre un méme probleme et satisfaire le méme besoin.
L'évaluation de I'impact de chaque changement permet de choisir le changement adéquat.
Selon Michelle L. Lee [78], I’expérience a montré qu’effectuer des changements dans un
code sans comprendre leurs implications peut conduire & une mauvaise estimation de I’effort
a produire, a prolonger les délais de livraison, a dégrader la conception d’un logiciel, a
entamer la fiabilité du produit et enfin peut amener au retrait prématuré du logiciel[43]. Elle
propose dans ses travaux une démarche constituée en 6 étapes :

+ Convertir le changement proposé en des spécifications de changement,

+ Extraire les informations a partir du code source et les convertir en une représentation
Interne,

+ Calculer I'impact de changement pour le changement proposé (refaire les trois

premieres étapes pour d'autres changements),
+ Donner une estimation des ressources basée sur des considérations telles que la taille
et la complexité du systéme.

+ Analyser le co(t et les bénéfices des requétes de changements

+ et enfin, le responsable de la maintenance du projet devrait aviser ses superviseurs de
I'implication de la requéte de changement. Ces derniers décident d'autoriser ou d'annuler le
changement.

Pour la gestion de projet logiciel, I’analyse d’impact permet une meilleure estimation

des Ressources, de I’effort et du temps associés a une activité de maintenance.
En identifiant I’impact potentiel d’une modification, on réduit le risque de s’embarquer
dans des changements codteux et imprévisibles.
Pour un programmeur, I’analyse d’impact peut avoir plusieurs objectifs dont I’évaluation de
la complexité d’un code et la conduite des tests de régression. Si chaque modification d’une
partie d’un code a un impact sur un grand nombre d’autres parties; cela indique une forte
dépendance entre ces parties, un fort couplage et par conséquent une grande complexite.

4. Impact de changement orienté objet
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4.1. Objectifs

La conception d'un systéme peut étre décrite comme un ensemble d'artefacts
logiciels (classes) qui sont en interaction[44]. Les liens d'inter-classes sont assumeées avoir
une plus grande influence sur la maintenabilité que les liens d'intra-classe [81]. Ainsi, nous
nous concentrons sur comment les divers liens entre des classes influencent en fait L’impact
de changement. Quand un changement a un systeme est considéré, il est nécessaire d'identifier
les composants du systéeme qui seront impactes suite a ce changement. Cela permet de
s’assurer que le systéme continue toujours a s’exécuter correctement apreés que le changement
soit mis en ceuvre. Notre intérét est concentré sur comment le systéme réagit a ce changement
et a d'autres changements en général. Notons qu’un systéme absorbe facilement un
changement si le nombre de composants impactés est petit[45].

4.2. Modele Conceptuel

Un systéme est vu comme un ensemble de classes connectées par différents liens.
Une classe est définie comme un groupe de méthodes qui servent comme interface publique
ou pour des opérations internes, et une section de variables qui définissent I'état des
instances de la classe.

4.2.1 Changements

Nous définissons un changement a un systéme comme un changement qui peut
s'appliquer a un composant. Un composant se référe a une classe, une méthode, ou bien une
variable. Comme exemples de changement, on peut avoir la suppression d’une variable, le
changement de la portée d'une méthode, de "public” a "protected”, ou le déplacement du lien
entre une classe et son parent[51].
Un changement donné est caractérisé par une transformation du code quelque part dans le
systeme. Si le systéme est recompilé avec succes, alors il n'y a aucun impact. Sinon, nous
sommes face a un impact, c'est-a-dire, des modifications du code qui doivent étre faites
ailleurs dans le systeme pour obtenir un code syntaxiquement correct qui se recompilera.

La table 1 consigne les principaux changements aux systémes orientés objets, au
niveau conception.

Composant Description du Changement

Variable Changement de type de variable

Changement de portée de variable
Ajout de variable
Suppression de variable

Méthode Changement de type de retour de méthode
Changement d’implémentation de méthode
Changement de signature de méthode

Changement de portée de methode

Ajout de méthode
Suppression de methode

Classe Changement de structure d’héritage de classe
Ajout de classe
Suppression de classe

Tableau I11-1 :  Principaux changements au niveau conceptuel
4.2.2 Liens

N N EEEE——
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Une fois qu'un composant donné est soumis a un changement, une partie spécifique
peut étre affectée, dans le cas ou elle est liée au composant changé via un lien. Ces liens
sont parmi les quatre types suivants :

S (association) : une classe fait reférence aux variables d’une autre classe,

G (agrégation) : la définition d'une classe implique des objets d’une autre classe,

H (héritage) : une classe hérite les particularités définies dans une autre classe parente),

I (invocation) : les méthodes d’une classe invoquent des méthodes définies dans une autre
classe.

Nous considerons aussi une notation spéciale généralement utilisée dans
I'algebre booléenne :

L'absence d'un opérateur entre 2 liens signifie une intersection.

L’opérateur "+" signifie une union.

L’opérateur "~" avant un lien signifie la négation, c'est-a-dire I’ensemble des classes
non associées par ce lien spécial, par exemple, ~G signifie I’ensemble des classes qui ne
sont pas liees a la classe indiquée par le lien d'agrégation. Les liens sont indépendants les
uns des autres et nous pouvons trouver n'importe quel nombre et type de liens entre deux
classes. Un changement d'une classe peut aussi avoir un impact dans la méme classe.

Le pseudo-lien L (local) est introduit pour exprimer ceci.

Ainsi, pour un changement donné ch i dans la classe cl j, I’ensemble des classes
impactées est exprimé par une expression booléenne dans laquelle les variables
représentent les liens. Par exemple, la formule d'impact pour un changement
hypothétique peut étre donnée par : Impact (cl j, ch i) = S~H+G signifie que les classes
qui sont en association (S) avec la classe changée cl j et non dérivées (~H) de cette
classe, ou les classes qui sont en agrégation (G) avec cl j : sont impactées.

La Table 11-2 suivante présente un exemple de changement pour chaque type
de composant avec son expression d’impact :

Composant Description de Expression d’impact
changement Impact (clj,chi)
Variable Changement de type S+L
Méthode Changement de portée I~H*
de"public™" a "protected"
Classe Suppression H+G+S+I

Tableau I11.2 : Exemples de Changements

Les considérations semantiques relatives a la transformation du code ne sont pas
considérées dans ce cas car elles ne peuvent pas étre inférées du code source
seulement. Puisque I'intérét est centré seulement sur I'impact syntaxique d'un
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changement, les mesures appropriées que nous devons appliquer sont basées sur
I'impact qui dépend seulement de la nature statique du code source[52].

Enfin, notons que pour certains changements, on sait qu'il y a un impact (impact
certain), tandis que dans d'autres cas, il est clair qu'il n'y a aucun impact (impact nul).
Encore, dans quelques cas, on ne sait pas s'il y a un impact ou pas (impact incertain)
avant que le morceau du code correspondant ne soit attentivement examiné. Par
exemple, considérons le changement dans le type de retour d'une méthode abstraite.
Les classes dérivées peuvent ou ne peuvent pas définir la méthode. Si la méthode n'est
pas definie dans une classe deriveée, il n'y a aucun impact. Mais, si la méthode est
définie dans une classe dériveée, alors il y a un impact dans la définition de cette
méthode[54].

4.3.3. Firewall de classe

Pour avoir un certain degré de confiance dans un programme modifié, nous devons
re-tester toutes les classes du firewall, car il constitue la portée maximale des consequences
d’une modification. Aucun effet de bord ne peut échapper au firewall. Une définition
équivalente du firewall, consiste a dire qu’il s’agit de toutes les classes qui doivent étre re-
testées apres qu’une classe ait été modifiée. Pour la modification de plusieurs classes, le
firewall est la réunion des firewalls de chaque classe prise individuellement[55].

5. Adaptation du modéle a Java

Le modéle défini au niveau conceptuel (Table 11.1) a été déja adapté en C++. [82] ,le
travail de [89] vise les systemes logiciels codés en Java, une opération d’adaptation de ce
modele a ce langage a été nécessaire. A cet effet [89] a examiné I’adaptation déja faite dans
[88] et [87]. Il a remarqué qu’il y a certains changements qui sont communs aux deux
langages, dans le sens ou ils peuvent étre appliqués aux deux langages. A titre d’exemple, le
changement de type de variable, changement de signature de méthode, changement de la
structure d’héritage d’une classe, etc.

Par contre, il y a d’autres changements qui sont propres au langage C++,
principalement les concepts de "virtual" (méthode virtuelle ou classe virtuelle) et "
friendship" (classe amie). La Table I1.4 présente quelques exemples de ces changements.
Les résultats de I’étude d’adaptation du modele en question a C++ sont présenté :

Concept Description de changement

Virtual (virtuelle) virtuelle — non virtuelle

Pure virtuelle — virtuelle
Friendship (Amitié) Suppression de classe amie
Ajout de classe amie

Tableau 111.3 Exemples de changements propres a C++
Le concept de "virtual" est introduit en C++ pour gérer les appels dynamiques. Le role
joué par ce concept en C++ est assure en Java par le biais de sa machine virtuelle. Le fait de
précéder la signature d'une méthode par le mot clé "virtual” en C++ ou "abstract" en Java
signifie que cette méthode doit étre surchargée "overiding™ dans ses classes dérivées. Une
erreur lors de la compilation est donnée si une méthode virtuelle pure (en C++) ou abstraite
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(en Java) n'est pas redéfinie dans les classes dérivées

Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté I’analyse d’impact de changement ainsi que
ses intéréts, le modele d’impact de changement.
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1. Introduction et contribution

Ce chapitre est dédié a notre contribution qui consiste a 1I’étude d’impact de changement
pour les systémes orientés objets a I’aide d’une implémentation d’un outil , en tenant compte
de la taille importante des systémes OO, la complexité de I’opération de 1’extraction des
constituants du modele conceptuel du code source (les différents composants du systéme), la
détection de I’impact de changement et sa propagation dans le systéme.

2. Approche proposeé

Afin de vérifier empiriquement ce mod¢le d’impact raffiné en JAVA , nous
pensons qu’il faut effectuer plusieurs expérimentations sur divers systémes (codés en
JAVA) en procédant de la maniére suivante [44], [79] : 1.Extraction des constituants
du modele conceptuel du code source 2.Représentation graphique de la structure du
systeme (pour visualiser les interactions entre classes) 3.Alimentation des matrices
des liens 4.porter des changements concrets sur le systéeme (code)

Explication de I’étude expérimentale :

Prendre un systeme codé en Java,

|_l

Analyse de systéme (code source)

l_l

Extraction des composants

|

Effectuer un changement

l

Calcul d’'impact de changement

Figure V.1: Schéma globale de I'approche proposé
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2.1. Extraction des composants :
L’objectif consiste a extraire les différents composants de system source :
Agrégation G examine les classes qui sont en agrégation avec le systéme
Association S examine les classes qui sont en association avec le systéme
Héritage H examine les classes qui sont en héritage avec le systéme

Invocation I examine les classes qui sont en invocation avec le systéme

2.2. Matrice des liens:

La matrice des liens montre les différentes relations entre classes, elle est alimentée lors
de la phase d’extraction par AG, AH, AS, Al qui renseignent chaque lien localisé entre deux
classes.

2.3. Présentation graphique:

Dans I’objectif de mettre en évidence les liens entre les différents composants du
systeme cette représentation graphique vient faciliter la compréhension du systeme et illustrer
la dépendance entre les différentes classes en visualisant les liens (Héritage, Association,
Agrégation et Invocation) qui existent entre eux.

2.4. Table d’impact selon le modele:
En se basant sur la matrice des liens calculée et I’expression booléenne générée par

le modéle d’impact raffiné , nous obtenons la table d’impact selon le
modele.

3. Réalisation :

3.1. Outil de développement

Nous avons implémenté un outil sous I’environnement jbuilder.x

3.1.1.jbuilder.x

Nous avons implémenté un outils sous I’environnement jbuilder.x pour deux raisons :
A.JBuilder est un environnement de développement intégré pour Java, permettant le RAD, et
édité par Borland. L'application est elle-méme développée en grande partie en Java.

B.JBuilder apporte certaines fonctionnalités spécifiques, disposant notamment d'une JVM
propre, permettant notamment I'exécution de code Java pas a pas.

Selon les éditions, il ne permet que la réalisation d'applications clientes (J2SE) ou egalement
serveur (J2EE). Des modules supplémentaires, pour les applications mobiles, en particulier pour
les téléphones mobiles et les PDA, ou pour les services Web, sont également disponibles.

Certaines versions integrent des solutions de conception UML ou des outils de débogage et de
test.


https://fr.wikipedia.org/wiki/Environnement_de_d%C3%A9veloppement_int%C3%A9gr%C3%A9
https://fr.wikipedia.org/wiki/Langage_de_programmation_Java
https://fr.wikipedia.org/wiki/Rapid_Application_Development
https://fr.wikipedia.org/wiki/Borland
https://fr.wikipedia.org/wiki/Machine_virtuelle_Java
https://fr.wikipedia.org/wiki/J2SE
https://fr.wikipedia.org/wiki/J2EE
https://fr.wikipedia.org/wiki/T%C3%A9l%C3%A9phone_mobile
https://fr.wikipedia.org/wiki/Assistant_personnel
https://fr.wikipedia.org/wiki/Service_Web
https://fr.wikipedia.org/wiki/Unified_modeling_language
https://fr.wikipedia.org/wiki/D%C3%A9bogage
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JBuilder est disponible sur Windows, Linux, Solaris et Mac OS X.

La version 2008 de JBuilder n'est pas éditée par Borland mais par Codegear, la derniere version

éditée par Borland est JBuilder 2007. Codegear a été acheté par I'éditeur Embarcadero en mai
2008.


https://fr.wikipedia.org/wiki/Microsoft_Windows
https://fr.wikipedia.org/wiki/Linux
https://fr.wikipedia.org/wiki/Solaris_%28informatique%29
https://fr.wikipedia.org/wiki/Mac_OS_X
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Pour I’analyse syntaxique de code source JAVA en entré, nous avons utilisé une
machine virtuelle qui nous a permet d’installer jbuilder.10 parceque il est compatible
sauf avec windows xp et a partir de code source avoir son arbre syntaxique[82]

Source Parseur
Rty | Mapping |

Autres
Autres l Parseur

Base de Données OO

Source |, | Parseur
TAVA JAVA —»

Analyse du I
code source Abstraction &
Visualisation

|
Extraction des

Evaluation de
qualité

métriques +—

Apprentissage
automatique

Chapitre IV.2 : architecture générale

3.2 : implémentation de I’outil :
package uml_fin;

import java.awt.*;

import java.awt.event.*;
import javax.swing.*;

import javax.swing.border.*;

public class Cadrel_AboutBox extends JDialog implements ActionListener {

JPanel panell = new JPanel();

JPanel panel2 = new JPanel();

JPanel insetsPanell = new JPanel();

JPanel insetsPanel2 = new JPanel();

JPanel insetsPanel3 = new JPanel();

JButton buttonl = new JButton();

JLabel imageLabel = new JLabel();

JLabel labell = new JLabel();

JLabel label2 = new JLabel();

JLabel label3 = new JLabel();

JLabel label4 = new JLabel();

Imagelcon imagel = new Imagelcon();

BorderLayout borderLayoutl = new BorderLayout();
BorderLayout borderLayout? = new BorderLayout();
FlowLayout flowLayoutl = new FlowLayout();
GridLayout gridLayoutl = new GridLayout();
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String product = *"*";
String version = "'1.0"";
String copyright = ""Copyright (c) 2009™;
String comments = "**";
public Cadrel AboutBox(Frame parent) {
super(parent);
enableEvents(AWTEvent WINDOW_EVENT_MASK);
try {
jbInit();
}
catch(Exception e) {
e.printStackTrace();

}
}

/Nnitialiser le composant
private void jblnit() throws Exception {
imagel = new Imagelcon(uml_fin.Cadrel.class.getResource(*'about.png™));
imageLabel.setlcon(imagel);
this.setTitle(""A propos");
panell.setLayout(borderLayoutl);
panel2.setLayout(borderLayout?2);
insetsPanell.setLayout(flowLayoutl);
insetsPanel2.setLayout(flowLayoutl);
insetsPanel2.setBorder(BorderFactory.createEmptyBorder(10, 10, 10, 10));
gridLayoutl.setRows(4);
gridLayoutl.setColumns(1);
labell.setText(product);
label2.setText(version);
label3.setText(copyright);
label4.setText(comments);
insetsPanel3.setLayout(gridLayoutl);
insetsPanel3.setBorder(BorderFactory.createEmptyBorder(10, 60, 10, 10));
buttonl.setText(*'Ok™);
buttonl.addActionListener(this);
insetsPanel2.add(imageLabel, null);
panel2.add(insetsPanel2, BorderLayout. WEST);
this.getContentPane().add(panell, null);
insetsPanel3.add(labell, null);
insetsPanel3.add(label2, null);
insetsPanel3.add(label3, null);
insetsPanel3.add(label4, null);
panel2.add(insetsPanel3, BorderLayout. CENTER);
insetsPanell.add(buttonl, null);
panell.add(insetsPanell, BorderLayout.SOUTH);
panell.add(panel2, BorderLayout. NORTH);
setResizable(true);
}
/[Redéfini, ainsi nous pouvons sortir quand la fenétre est fermée
protected void processWindowEvent(WindowEvent e) {
if (e.getID() == WindowEvent WINDOW_CLOSING) {
cancel();
}

super.processWindowEvent(e);

}

/[Fermer le dialogue
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void cancel() {
dispose();
}
/[Fermer le dialogue sur un événement bouton
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
if (e.getSource() == buttonl) {
cancel();
}
}
}

Figure V.3 : fenétre principal

Plusieurs systemes ont été considérés dans notre étude .

Afin de dérouler cette démarche nous considérons seulement les résultats du systéme le
plus important du point de vue taille (nombre de classes), a savoir le systétme de “gestion
de compagnie aérienne” qui comporte un total de 10 classes

Apres exécution de cet outil implémenté sous jbuilder
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[5] VM_XPP2_VIDE - VMware Player IEI@
Player v | [I] v /2y W g «

£ IMPACT DE CHANGEMENT DANS UN SYSTEME A OBJET (GHOMARI Cherifa 201 7)
Fichier Edition Affichage Aide

= &
| GRISE ==== Classe{s) Inchangée(s); ROUGE ====> Classe{s) Impactée(s) | Expression d'im

| Diagratne | Analyse || Rapu:ur‘tl

e ————
‘s démarrer (1 Builder % - C1/DADIH. . £ IMPACT DE CHAMGE. ., FR | % "9, g 19:33

The installed version of YMware Tools is not up to date. Log in to the

e e g D [ Update Tools ] [ Remind Me Later ] [Neuer Remind ME]

Figure IV.4.interface de I’outil

on vas importer un systéme parmi les systémes :

Nom du systéme Taille
(nombre de classes)
Animalerie 04
Plantes 04
Location 06
Gestion de bibliotheque 07
Automobile o8
Gestion de compagnie aérienne 10

Figure v.3 : exemple de code source
*
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Aprées execution de I’outil implémenté les différente liens entre les classe sont localisé et on
¢tablit la représentation graphique a 1’aide de cet outil :

Fichier Edition Affichage  Aide
2 &
| GRISE ===> Classe(s) Inchangee(s); ROUGE ====> Classe(s) Impaciee(s) | Expression o'im

| Diagrarme | Analyse || Rapu:urt|

+ adrezze  char

+ changerAdresse ()

bikliothegue
+L: Livre Personne ) —
+ Nom: char """ |
</ + Age int - Mumero - irt
- Titre : char

+ AjouterLivre (1

S

Acherent

Employe

- Mambre_livre_etnprinte © int
- Mot_de_passe: char

+ YWerifier_mot_de_passe (1

- &nciennete : int

+ retirerLivie

/F/émplairm

ret (3

+ trize_a_jour [

Evtuimeral ;- int

Figure IV.5 Visualisation de code source exporté
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| GRISE ===> Classe(s) Inchangée(s); ROUGE ====> Classe(s) Impactée(s) | | Expression d'impact====> ||

| Diagramel Analyse l Raport |

| 2eme analyse | 1ere Analyse ]

Mom Classe Porté _... Porté | Type.. Varia.. Oper.. Yaleur Static _Cl... nom_n... typel type2 typed
public .Jpublic [char  [Mom change... [voicl public
pubilic ... public (it Age realizer. .. [void puklic
public .|public |char  |adres... reirerL... |woid public
fklic: . |private fint AnCie. .. i Ajouter .. [void public
pubilic iblict. .. [public  Livee |
pubilic i private [int Mumero
private |char  |Titre nom_meth... nom_classe type valeur
.. |private fint Mok, ..
... lprivate (char  Mat ..

no... no.. Paor.. Por.) Taile CL.. CL.. Por.. Paor.. Taile C.lC.A St A CL.. CL.. Met . Porté Sta. Ak Taile

Etr... |Per... |pub|ic|public|1 Livre |bibli...|pub...|public|1 i Exe...|Em... |mis...|public| |1 |
... [Per... jpublicaublic[2

— —

Figure 1V.6.slancemment d’analyse et extraction des composants systéme

Une fois la phase d’extraction est terminée, on effectue une phase d’analyse de ses
composants , pour mieux le présenter

Phase d’impact de changement :
Dans cette étape nous effectuons des changements sur le code source,relencer les agents
pour détecter I’impact du changement .Les changements choisis dans notre étude :

a) Portée de méthode : changement de la porté de la méthode getName de « public » a
« private » dans la classe GraphNode.

b) Type de variable :changement de type de la portée CLASS-TYPE de « int» a
« string » dans la classe GraphNode.

c) Suppression de la classe : suppression de la classe GraphNode.

d) Suppression d’une variable : suppression du porte INTARFACE-TYPE
dans la classe GraphNode.

Les changement sont porté concrétement sur le systeme code

I’imapct deduit par le modele prends toujours lavleur maximaledu changemment.Si on
prendsle changemment de type variable ,selon le modele de I’impact toutes les classes en
assotiations avec la classe changée et la classe elle-méme seront impactées tandis que
notre systéme détecte seulement les classes qui font référence a la variable modifiée.

@



Chapitre IV : conception et réalisation

Conclusion

Au terme de ce chapitre, nous avons présenté une approche de validation d’un
modele d’impact de changement a base d’un outil, nous avons détaillé 1’architecture
du systéme. Aussi nous avons présenté 1’étude

d’impact de changement réelle sur le systéme.
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Conclusion générale et perspective

Conclusion géneérale et perspectives

Réduire le colt de la maintenance nécessite de se procurer les moyens nécessaires pour
I’accomplir. L analyse de I’impact du changement est I’'une des techniques qui a connu de
I’importance dans le domaine de la maintenance ces derniéres années. Le but de cette
technique est de permettre aux gens responsables de la maintenance d’évaluer le cott du
changement a priori, i.e., avant d’entamer I’implémentation du changement. Cette évaluation
se fait de deux facons : technique et gestion. La premiere, évaluation technique, se base sur la
compréhension du logiciel en modification et sur I’identification du changement, son impact
et ses effets de propagation sur tout le systéme. Suite a cette analyse technique, 1’équipe de
maintenance est en mesure de conclure sur la faisabilité technique du changement et proposer
des solutions optimales qui ne compromettent pas les fonctionnalités du systéeme existant. La
deuxieme, évaluation du point de vue gestion (ressources humaines et financieres), est établie
habituellement par les gestionnaires. Ces derniers peuvent choisir parmi les solutions
proposées celle qui satisfait les besoins ou décider de réétudier le changement pour des
solutions plus sdres.

L’analyse d’impact du changement a été étudiée de différentes maniéres par différents
utilisateurs, en se basant sur un ensemble de concepts. Notre approche d’aide a la décision
pour la gestion des projets de maintenance logicielle utilise I’analyse d’impact de changement
dans les programmes a objets a base des métriques qui mesurent une propriété architecturale
des logiciels qui est le couplage.

En premier lieu, nous avons procéder a I’extraction de certaines métriques relatives a la
propriété architecturale que I’on veut évaluer ; il s’agit du couplage. Nous avons développé un
outil sous la plate-forme ECLIPSE qui permet d’analyser un programme orienté objet Java et

d’extraire les métriques nécessaires. Cette étape s’est avérée importante pour mener notre
expérience.

Notre approche aide le manager de maintenance a choisir une solution parmi plusieurs en
tenant en compte de deux aspect : la nature de changement et sa propagation dans le reste du
systeme.

L’intérét est de :

-réduire le temps entre la proposition du changement, son implantation et sa réalisation.
-Choisi la solution optimale.

-Et par consequent la reduction du codt de la maintenance.

-réduire le temps entre la proposition du changement, son implantation et sa réalisation.

-Choisi la solution optimale.

-Et par conséquent la réduction du codt de la maintenance.
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Conclusion générale et perspective

En résumé, nos contributions dans ce travail sont :

-Le développement d’un outil qui sur la plateforme Eclipse qui permet d’analyser et d’extraire
les métriques de couplage des programmes & objets développés en Java.

-L’aide qui peut apporter notre outil pour le manager de maintenance dans son choix de la
solution optimale.

-Ce mémoire a permis d’ouvrir de nouveaux horizons de recherche. Parmi ces axes, trois nous
ont paru intéressants. Le premier axe de recherche est d’étendre cette approche et permettre de
la généraliser pour supporter d’autres langages de programmation. Néanmoins, il s’avére que
cette genéralisation est plus compliquée.

La deuxiéme voie de recherche est celle de la finalisation de 1’outil que nous avons développé
pour englober toutes les métriques de conception orientée objet nécessaires pour 1’évaluation
des différentes caractéristiques de qualité de logiciel. Cette extension s’avére importante et
bénéfique, car avec Eclipse tous les produits sont des plug-ins que nous pouvons intégrer a
n’importe quel projet.

Enfin, bien que les résultats obtenus soient encourageants, il reste a généraliser 1’approche
présentée dans ce meémoire afin de renforcer la pertinence des résultats. En effet, mener
d’autres expériences avec notre approche serait d’un grand apport au domaine de la
maintenance et en particulier au domaine de I’analyse d’impact du changement. L utilisation
d’une solution comme un ensemble de changements donnera un plus significatif a la proche,
Cela contribuera largement a la détection des facteurs qui augmentent le codt de la
maintenance, et a procurer aux développeurs les moyens nécessaires pour concevoir des
logiciels qui sont moins co(iteux.
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ANNEXE

1.Notions de Base

L’objectif de cette annexe est de présenter le contexte de 1’analyse d’impact et les
concepts fondamentaux.

1.1Concepts de ’approche orientée objet

L’application de la technologie orientée objet produit des systémes logiciels bien structures,
avec des architectures compréhensibles qui sont faciles a tester, a maintenir et a étendre
[64]. Les concepts véhiculés par I’approche orientée objet sont importants a considérer dans
une problématique comme la notre. Un systeme orienté objet est composé d’objets et de
classes. Un objet est caractérisé€ par un état et un comportement. L’approche orientée objet
est basée sur plusieurs concepts dont I’encapsulation, I’héritage et le polymorphisme.
L’encapsulation est une maniére de séparer I’implémentation d’une classe de sa
spécification. C’est le fait de cacher ou masquer tous les détails d'un objet qui ne contribuent
pas essentiellement aux caractéristiques de 1’objet [15]. L utilisateur connait ce que 1’objet
fait (son comportement) mais pas comment il est fait (son implémentation).

1.2Notion de dépendance

Une dépendance dans un systeme logiciel est une relation directe entre les entités dans le
systeme X— Y tel que le programmeur qui modifie X doit étre concerné par les effets de
bord (side effects) possibles dans Y [70].

Wilde et Huitt [70] ont classifié les dépendances en : (i) dépendances de données entre deux
variables, (i1) dépendances d’appels entre deux modules, (iii) dépendances fonctionnelles
entre un module et les variables qu’il calcule, et (iv) dépendances de définition entre une
variable et son type. Loyall [53] répartit les dépendances en deux types : (i) dépendance
inter-procédures, a titre d’exemple, une procédure Ma est dépendante d’une autre Mb, si et
seulement si au moins une instruction (statement) de Ma dépend d’une autre instruction de
Mb, et (ii) dépendances intra-procédure en tenant compte des dépendances entre les
différentes instructions a I’intérieur d’une procédure. Lee, dans sa these, se base sur la
classification des dépendances en orienté objet de Wilde et Huitt et présente cing catégories
de dépendances : (i) dépendances classe a classe, (ii) dépendances classe a méthode, (iii)
dépendances classe a variable, (iv) dépendances méthode a variable, et (v) dépendances
méthode & méthode [48].

1.2.1Relations directes entre classes

Une relation directe entre deux classes se manifeste par 1’existence d’au moins une des
relations de dépendances suivantes : I’agrégation, 1’utilisation ou 1’héritage.

Agrégation : Représente la relation de tout/partie. Selon Li et Offut [50], ¢’est une relation
de contenance. A titre d’exemple, on dit qu’une voiture a des portes ou un avion possede des

ailes. On dit que la classe Class_A est une agrégation de la classe Class B si :

Unattribut ou plus de Class_A est une instance de Class_B.
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Untableau d’instances de Class B est un attribut de Class_A.
Unattribut de Class_A est une référence vers une instance de Class_B.

Unattribut de Class_A est un tableau de références vers des instances de Class_B.

Les deux premiers types correspondent a I’agrégation automatique et les deux
derniers correspondent a 1’agrégation dynamique [47].

Utilisation : On dit que Class_A utilise Class_B, si Class_A envoie des messages a Class_B.
Class_A a besoin de fonctionnalités offertes par Class_B, appelée client de Class_B, et
Class_B offre ses services a Class_A, appelée serveur de Class_A. Ci-dessous des exemples
d’utilisation :

Class_A invoque une méthode de Class_B.
Le type de retour d’une méthode de Class A est une instance de Class_B.

Une instance de Class_B est passée en parameétre dans une méthode de Class_A. Une
variable de type Class_B est modifiée ou utilisée par une méthode de Class_A.

Un attribut de Class_B est modifié ou utilisé dans une méthode de Class_A.

Class_A invoque une méthode de Class_B. Le type de retour d’une méthode de Class A est
une instance de Class_B. Une instance de Class_B est passée en paramétre dans une
méthode de Class_A. Une variable de type Class_B est modifiée ou utilisée par une méthode
de Class_A. Un attribut de Class_B est modifié ou utilisé dans une méthode de Class_A.

Héritage : Le concept d'héritage correspond a la création de nouvelles classes d’objets en se
basant sur les classes existantes soit par réutilisation ou extension des fonctionnalités de ces
derniéres. Lee et Barby présentent trois schémas d’héritage dépendant des caractéristiques
de la classe dérivée par rapport a la classe parente [9, 48].

+ Strict inheritance est le schéma le plus simple de I’héritage. La classe drivée garde le
comportement exact hérité de sa classe parente. Les propriétés héritées ne peuvent
étre modifiées (overriden), et la classe dérivée peut étre raffinée seulement par 1’ajout
de nouvelles propriétés.

+ Subtyping est le plus courant type d’héritage. En plus des propriétés de 1’héritage
strict, il permet la redéfinition des propriétés héritées quand les opérations de la
classe parente ne sont pas appropriées pour la sous-classe (donner une nouvelle
implémentation a une operation héritée pour répondre aux besoins propres de la sous-
classe).

+ Lorsque la classe dérivée n’est pas une spécialisation de la classe de base et représente
une abstraction completement nouvelle (qui base une partie de son comportement sur une
partie d’une autre classe), ce type d’héritage est appelé Subclassing.

1.2.2Relations indirectes
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Une classe peut dépendre indirectement d’une autre classe via une séquence successive
de dépendances intermédiaires. Une classe Class_A a une relation indirecte avec une
classe Class_B notee par Class_A R+ Class_B, s’il existe une chaine :

Class B1,Class B2,Class B3.......ccocviiiiiiiiiiiinn. Class_Bn, avec n >=2,
tel que Class_AR Class B1, Class B1 R Class B2.................. Class Bn R Class_B.
1.2.4Graphe de relation

Un graphe de relation permet de capturer toutes les relations de dépendances entre les différentes
classes d’une application orientée objet afin de mieux comprendre les interactions et la structure
de cette application. Ce graphe est utilisé par différents auteurs dans leurs travaux de recherche
avec des appellations différentes. Pour Kung et al. Il s’agit “d’Object Relation Diagram” [47] et
pour Lee, ¢’est “Object Oriented System Dependency Graph™ [48].

En général, un graphe de relation est un graphe orienté G= (N, D) ou N est I’ensemble des
nceuds représentant les classes du programme N = {Class ClI, Class_C2, Class_C3,
...Class_Cn}, et D I’ensemble des relations de dépendances entre ces classes D= {U, G,
H}. Comme cité précédemment, ces relations consistent en 1I’héritage (H), 1’ utilisation (U)
et I’agrégation (G). La figure ci-dessous est un exemple de ce flux de relations de
dépendances dans une application orientée objet.

Class-C1 Class-C7 <
Y (G) A
(U) (G)
Y I:U]
Class-C2 -
i Class-C9
(G)
(H) (U)
(V) (H)
Class-C8
Class-C3 > Class-Cé
Class-C10
(H) (H)
(U} (U} G
Class-C4 (©)
Class-C5

Figure 1. Graphe de relations entre les classes
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1.3Notion d’impact

Un impact représente 1’effet ou la conséquence d’une chose sur une autre. Arnold et Bohner
considerent I’impact comme : “a part determined to be affected, and therefore worthy of
inspection”[14]. Dans les systémes orientés objets, 1’unité de base est la classe et non la
fonction comme dans le paradigme procédural. On dit qu’une classe Class_A a un impact
sur une autre Class_B, si un changement dans Class_A altére directement ou indirectement
le comportement de Class_B.

La notion d’impact est étroitement liée a la notion de dépendances. Ainsi, si Class_B
dépend de Class_A directement ou indirectement, alors un changement dans Class_A
impacte Class_B. Si une classe est dépendante de beaucoup d’autres classes, alors les
changements dans les autres classes peuvent impacter la classe dépendante. Ce qui rend sa
réutilisation difficile, et sa séparation de son environnement ne peut se faire sans altérations
supplémentaires.

régression.

1.4.Effet de propagation “Ripple effect”

Bohner définit I’effet de propagation par : “ effect caused by making a small change to a
system which impacts many other parts of a system”[14]. L’effet de propagation d’un
changement apporté au code source d’un systeme logiciel est défini par Turver comme
“the consequential effects on other parts of the system resulting from that change. These
effects can be classified into a number of categories such as logical effects, performance
effects, or understanding effects” [67].

L’effet de propagation peut se présenter pendant les phases initiales du cycle de vie d’un
logiciel orienté objet (conception et spécification). Par exemple, un changement dans les
spécifications du systeme impacte les autres phases du cycle de vie du logiciel dont le
développement, le test et la maintenance. Cette propagation se manifeste dans les plannings,
les délais de livraisons, le budget, les ressources humaines, etc.

Par ailleurs, un changement dans la logique de programmation d’une classe peut affecter
les fonctions, les performances ou le comportement des autres classes auxquelles elle est
liée. Michelle Lee propose deux types d’effet de propagation [48] :

-Effet de propagation direct (ripple effet direct) : se présente lorsque le changement d’une
variable impacte directement la définition d’une autre variable.

-Effet de propagation indirect (ripple effect indirect) : se produit quand la variable affectée
a son tour impacte d’autres variables.

La stabilité du logiciel réside dans sa resistance aux conséquences des changements. Selon
Turver, I’analyse de la stabilité differe de I’analyse d’impact parce qu’elle considére la
somme des effets de propagations possibles plutot qu’un effet de propagation particulier
causé par un changement [67].

1.5.Firewall
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Effet de propagation direct (ripple effet direct) : se présente lorsque le changement d’une
variable impacte directement la définition d’une autre variable. Effet de propagation
indirect (ripple effect indirect) : se produit quand la variable affectée a son tour impacte
d’autres variables.

La stabilité du logiciel réside dans sa résistance aux conséquences des changements. Selon
Turver, I’analyse de la stabilité differe de 1’analyse d’impact parce qu’elle considere la
somme des effets de propagations possibles plutot qu’un effet de propagation particulier
causé par un changement [67].

Le concept de Firewall dans le contexte des applications orientées objets a été initié par
Kung et al. [46]. Le firewall de la classe Class_C noté par CFW (Class_C) correspond a
I’ensemble des classes qui peuvent étre affectées par un changement dans Class_C.
Autrement dit, toutes les classes sur lesquelles Class_C peut avoir un impact. Le firewall
représente la portée maximale d’un changement. Il contient toutes les classes possiblement
mais pas nécessairement affectées par le changement. En vue de s’assurer de la validité des
modifications apportées au systéme, il faut retester toutes les classes se trouvant dans le
firewall.

1.5Conclusion

Dans cette annexe, nous avons présenté des concepts de base utilisés lors de 1’analyse
d’impact du changement. Puisqu’on s’intéresse aux applications développées avec le
paradigme orienté objet, quelques notions de base ont été citées, dont la classe qui
représente 1’unité de base.

Un changement peut se propager et atteindre les autres parties de 1’application; il s’agit de
I’effet de propagation (ripple effect). Modifier une classe peut avoir des effets sur les
classes qui lui sont reliées (i) directement a travers les relations directes ou (ii)
indirectement via la succession de relations directes entre les paires de classes.

L’analyse d’impact du changement, permet d’estimer les conséquences du changement sur
le reste du systéme et de fournir aux gestionnaires les informations utiles pour planifier et
implémenter le changement.




Résumé

Les systemes logiciels sont devenus trés importants dans notre vie quotidienne. Ils contrdlent
les machines de payement, les instruments médicales, les systemes de télécommunication et plusieurs
d’autres systémes. A cause de leur intérét et leur vaste domaine d’application, tout comportement non
désiré ou erreur de fonctionnement peut engendrer des pertes d’argent, arréts de services et des risques
de vies. La fiabilité de logiciels devient donc un facteur supréme. D’autre part, 1’évolution de besoins
et le changement continu de contextes de fonctionnement nécessitent la mise a jour et la maintenance
courante de ces systemes.

Dans le cycle de vie de développement des applications logicielles, 1’étape de maintenance est 1’étape
la plus critique, et elle consomme environ 90% de 1’ensemble des ressources utilisées [5]. La tache
principale de la maintenance est de comprendre I’application en analysant sa structure et I’organisation
de ses composants afin de fixer les problémes et/ou d’ajouter des nouvelles caractéristiques [5].

Mots —clés : Analyse d’impact de changement, maintenance, rétro-ingénierie, matrice des liens.

Abstract

Software systems have become very important in our daily lives. They Control payment machines,
medical instruments, telecommunication systems and several other systems. Because of their interest
and Scope, any unwanted behavior or operational Resulting in loss of money, service stoppages and
life-threatening risks. The reliability of Software becomes a supreme factor. On the other hand, the
evolution of needs and Continuous change in operating contexts require updating and Maintenance of
these systems.

In the development lifecycle of software applications, the Maintenance is the most critical step, and it
consumes about 90% of all Resources used [5]. The main task of maintenance is to understand By
analyzing its structure and the organization of its components in order to

Keywords: Impact analysis of change, maintenance, reverse engineering, link matrix.
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