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Introduction

O Approche « composant logiciel»

Approche facilitant la réutilisation, I’évolution et la maintenance de logiciels selon
une idée analogue a celle des composants en industrie électronique ou mécanique
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Composants et assemblage mécanique Composants et assemblage logiciel



Introduction

" C’est quoi un composant ?

Une unité de composition possédant des interfaces spécifiées par contrat et des dépendances
explicites avec le contexte. Il peut étre déployé indépendamment et peut étre compose€ par un tiers

Inferfaces

Interfaces
< requises

fournies

Structure interne
du composant




Introduction

m Application concue a base de composants
e Assemblage de composants logiciels

Composant
Composant

] Tableau Blanc
Composant | | Conférence
Vidéo-conf

Composant
Audio-Conf

Composant
Serveur Mail

Composant
Agenda-Partagé
Composant
Messagerie
instantanée




Introduction

m Avantages des composants
e Facilite la reutilisation, I'évolution, la comprehension, I'integration, etc.
Le composant est une unité de construction a gros grains

Encapsulation : Interfaces = seule voie d’acces, séparation
interface-réalisation

Composabilité
— Deépendances explicites (expression des ressources fournies et requises)
— Composition hiérarchique (un assemblage de composants est un composant)

Capacité de description globale (langage de description
architecturale)

Adaptation et reconfiguration



Introduction
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Developpement de SBC

m Cycledevied'un logiciel

v

v

v

Définition des objectifs : définir la finalité du projet

Analyse des besoins et faisabilité : recueil et la formalisation des besoins
Conception générale : élaboration des spécifications de I'architecture générale
Conception détaillée : définir chaque sous-ensemble du logiciel

Codage (Implémentation ou programmation)

Tests unitaires

Intégration: s'assurer de l'interfacage des différents éléments (modules)

Q_Lilallification (ou recette): vérification de la conformité du logiciel aux spécifications
initiales

Documentation: produire les informations nécessaires pour |'utilisation du logiciel et
pour des développements ultérieurs

Mise en production

Maintenance : toutes les actions correctives (maintenance corrective) et évolutives
(maintenance évolutive) sur le logiciel



Developpement de SB
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Développement de SBC

O Les systemes existants

» Besoin de réutilisation
v’ faciliter et diminuer les colts des nouveaux projets par

la capitalisation de I’existant

» Besoin de faciliter la maintenance
v' Absence de vues abstraites, donc difficulté de compréhension

v" Conception « petits grains » (les classes, ...)
Application

» donc, difficulté de séparation de préoccupations Interface ,-\
Changes of
. T 3 r user needs
v' Phénoméne d’érosion ﬂj(\
» Est concernée la documentation de la réalisation o IOW‘n;:Creator bomain
programs, Maintai changes
(le comment ‘?) rules, caches, Eles:lor:'e-rSeller*_
Advertisor

» Est moins concernée la documentation / \ \
des fonctionnalités (le quoi ?) Resource Interfaces  Resource changes
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Développement de SBC

M Migration vers les SBC : développement a partir de I’existant

> Faire évoluer I’existant
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\ Component Framework |/

Systeme oriente objet Systéme a base de composants




Developpement de SBC
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B Migration vers les SBC : développement a partir de I’existant
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Développement de SBC

m Migration manuelle difficile :

»Coliteuse LT N
v ( Migration de A a Z terminée N
Temps S~ __ avecsucces ! .?_/-/“
v" Experts | g

ROMANTIC : Re-engineering of Object-
oriented systeMs by Architecture
extractioN and migraTlon to Component
based one
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Developpement de SBC

» La migration /les différents types d’évolution et de maintenance

[ Maintenance }

SN GlEN
(vt

[ Reéingenierie

[ Restructuration J
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Deéveloppement de SBC

« La migration/les differents objectifs de I’€volution et de la
maintenance

[ Maintenance }

[ Amélioration ]
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La migration centrée architecture

mMigration point-a-point versus migration centrée architecture

Langage et plate-forme objet

Langage et plate-forme objet

Extraction d’architecture

Architecture
logicielle

Génération de code

veo® @

Langages et plateformes a base de composants

Langages et plateformes a base de composants



La migration centrée architecture
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m Architecture
e Abstraction d'un systeme

Composants
— Encapsule la partie métier
— Interfaces
* Fournies
* Requises

Connecteurs
— Communications entre les composants

Configuration

— Topologie des connections entre les composants a travers les connecteurs



La migration centrée architecture

m Intéréts
e Echanges entre les différents acteurs du cycle de vie
e Représentation du systeme :
Meilleur comprehension
Veérification des propriéetés
Localisation des défauts
Réduction des risques dans les modifications
e Reutilisation

m Etat des lieux
e Systemes congus sans représentation de I'architecture
e Systemes avec une representation incorrecte

Pheénomene d’erosion :
— Ecart entre architecture congue et implémentée.
— Manque de synchronisation pendant les phases de maintenance

17
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La migration centrée architecture

B ROMANTIC : Re-engineering of Object-oriented systeMs by Architecture
extractioN and migraT lon to Component based ones

Systéme Orienté " AN Systeme a Base
Objet gl de Composants

Restructuration
&
refactoring

Migration
: Restructuration i
Extraction du systéme

d’architecture & , OO vers
refactoring composants

Quels composants ?



La migration centrée architecture




Les principes de 1’extraction d’architecture

mModc¢le de correspondance oriente-objet/composant

Correspondence model

Object
oriented
concepts

Architectural
concepts

Software
component

instances
h n >

Class instances

.—> Instance of
@  Corresponding to

Metamodel

Model

Instance

20
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Les principes de 1’extraction d’architecture

m Architecture

e Une partition des classes du
systeme

m Composant
e Un ensemble de classes
m Connecteur

e Lien de dépendance entre classes
de composants différents

Dépendance
[ ] classe > Centre (__ O Contour entre classes




Les principes de I’extraction d’architecture
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m Contour :
e Ensemble de classes

m Composant:

e Abstraction d’'un
contour

m Architecture :

e Partition des classes
en contours

| confient
Contour i Centre
: 0.1
1 contient | Interface_contour
1 T “
abstraif  * 01 confient
confent
|
Composant *
- abstraif
Classe
Passéde [ *
1.*

Interface_composant

1.¥




Les principes de I’extraction d’architecture
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m Approche manuelle
e Méme difficultés que la conception
e Fort besoin en expertise

m Approche automatique
e L’'espace des solutions (2 " )'

Nombre d’architectures possibles:
Sélection aléatoire? (n i 1)!-n !
La plupart des solutions possibles sont mauvaises
— Seémantique des composants
— Granularité¢ des composants



Les principes de I’extraction d’architecture
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m Processus automatique
e Limite les besoins en expertise
e Exploration de I'espace de solution
e Besoin d'un ensemble de guides
Oriente le choix de la meilleure architecture
Dirige I'exploration
Sélectionne les solutions



Les principes de I’extraction d’architecture

Les guides de I’extraction

[

[

Documentation,
Recommandations
du concepteur

Contraintes
de
déploiement

Code systéme objet

l

Extraction d’architecture

Identification
composants

Identification
connecteurs

U

Représentation de I’architecture

[

[

Propriétes de
qualité de
I’architecture

Propriétes

sémantiques de
Parchitecture

25
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Les principes de 1’extraction d’architecture

Code systéme ohjet

Documentation, @
Point de vue

concepteur

Extraction d'architecture

Identification
composants

[dentification

quiex!e I connacteurs
d'utilisation
[Egyende
Eléments de notre
approche actuelle

architecture

Parspectives de
notre approche

0 Sémantique des élements

Analyse qualité I a rCh IteCtu ra UX
architecturale \

e Construire des composants

Q Qualité d’'une architecture et de
ses éléments

e Construire des bons
composants

Analyse
sémantique
Architecturale

0 Eléments de conception

e Construire des composants
reflétant les services désirés



Les principes de I’extraction d’architecture
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| Code systéme objet |

Il

Extraction d'architecture

Documentation,
Point de vue

concepteur

Identification
connecteurs

1l

Contexie II
d’utilisation

legende

Identification
composants

Analyse gualité I
architecturale

Configuration

Analyse
sémantique
Architecturale

Définition d’une
fonction
d’évaluation de la
qualite

[oineea

Trouver une instance du

modele de correspondance
qui maximise cette
fonction

Processus de
construction

des
composants
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Analyse et réification de la sémantique de la notion d’architecture

m Définition
e La ou les structures du systeme ce qui inclut les composants

logiciels, les proprietes externes de ces composants et les
relations entre eux. (Kazman)

e Abstraction
Montre les interractions entre composants
Masque les informations purement internes

m Les éléments architecturaux
e Les composants logiciels
e Les connecteurs
e La configuration



Analyse et réification de la semantique de la notion d’architecture

m Définitions généralement admises d’'un composant
e Szyperski (szyperski, 1998)

Une unité de composition possédant des interfaces spécifiees par contrat et des dépendances explicites
avec le contexte. Il peut étre déployé indépendamment et peut &tre composeé par un tiers

e Heinemann et Councill (Heinemann et al., 2001)

et compose sans modification selon un standard de composition

e Luer (Luer et al., 2002).

Un élément logiciel qui (a) encapsule une implémentation réutilisable d’une fonctionnalité, (b) peut étre

[Un élément logiciel qui est conforme a un modele de composant et peut étre déployée indépendamment
[ composé sans modification et (c) adhere a un modéle de composant.

Il distingue cette définition de celle d’un composant déployable qui est
Un composant (a) pre-paquetagé, (b) distribué indépendamment, (c) facile a installer et désinstaller et
(d) auto-descriptif
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Analyse et réification de la sémantique de la notion d’architecture

m Lien entre déployable et autonome
e Déployable :
Comprehensible
Adaptable
Autonome
Spécialisé
= On ne retient pas I'adaptabilité et la compréhensibilité
e Trop liées a I'implémentation

m Caractéristigues sémantiques du composant :
e Composable
e Autonome
e specialisé



Analyse et réification de la semantique de la notion d’architecture
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m  Notre définition
e Un composant

Un composant est un élément logiciel qui (a) est composable sans modification, (b) peut étre
distribué de maniere autonome (c) encapsule une fonctionnalité et (d) qui adhere a un

modele de composant

e |e modéle d'un composant (standard du composant)

Un modele de composant est la combinaison de (a) un standard de composant qui gouverne
la construction de chaque composant et (b) un standard de composition qui régit comment
organiser un ensemble de composants en une application et comment ces composants
communiqguent et interagissent entre eux. (Luer et al., 2002)

Le modele des composants regroupe les autres propriétés du composant
s Adheésion a un standard de composition
e Auto-description, pré-paquetage, facilité
d’'installation/désinstallation



Analyse et reification de la semantique de la notion d’architecture

m Objectif
e Mesurer les caractéristiques d’'un composant

= Problemes :
e Absence de composants
Seulement un regroupement de classes

m Processus en deux etapes :

e Comment mesurer les caractéristiques sur un composant?
|dentification des propriétés mesurables des composants
Lien avec les caractéristiques

e Comment mesurer ces propriétés mesurables sur un contour?
|dentification des propriétés mesurables du contour.
Liens avec les proprietés mesurables du composant.

32
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Analyse et réification de la sémantique de la notion d’architecture,

raffinée en raffinée en mesurée par

Caractéristique * Sous caracteristique " Propriété 1 Métrique

A : Modéle des caractéristiques d'un produit logiciel dans la norme 1SO-9126

raffinée en raffinée en mesurée par

Sous Propriété Propriété
» caractéristique > du > du * Métrique
sémantique composant contour

Caractéristique
sémantique

B : Notre modele de mesure de |la validité sémantique
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Analyse et réification de la sémantique de la notion d’architecture

1.

Processus en trois étapes :

Identification des liens
entre caractéristigues
sémantiques et proprietes
des composants

raffinée en raffinée en

mesurée par

| Caractéristique }—-{ Sous caractéristique }—-| Propriété

Identification des liens entre
les propriétés des
composants et celles des

| A :Modéle des caractéristigues d'un produit logiciel dans la norme 150Q-9126 |

contours

Choix de métrigues pour la
mesure des propriétés des
contours

raffinée en

mesurée par

Caractéristique
sémantique

Propriété
du

mesurée par

composant

Propriété

cu ] Melrique |

contour

| B : Modéle des caractéristigues sémantigues des composants dans notre approche |




w
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Analyse et réification de la sémantique de la notion d’architecture

o Caractéristiques Raffinée en Propriétés
sémantiques du composant
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Analyse et réification de la semantique de la notion d’architecture

E Autonomie

4  Analyse

» Un composant est completement autonome s’il ne possede pas d’interface
requise

¢ Liens caractéristique Autonomie / propriétés de la structure de composant

» L’autonomie peut étre mesurée a travers la propriété «<nombre d’interfaces
requises»
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Analyse et réification de la semantique de la notion d’architecture

B Composabilité

4  Analyse

» Un composant est considéré comme composable d’abord parce qu’il définit clairement
les services qu’il fournit et ceux qu’il requiert, a travers des interfaces

» Un composant sera plus facile a assembler avec un autre si, dans chacune de ses
interfaces, les services sont cohérents

& Liens caractéristique Composabilité / propriétés de la structure de composant

» La proprieté «cohésion des services dans chaque interface» permet de mesurer la
composabilite



Caracteéristiques des composants vs. Proprietés structurelles des composants

Analyse et réification de la semantique de la notion d’architecture

Nombre | Hombre ch;i';ﬁril:::;zE Fohesion Cahésion | Couplage
dinterfaces | dinterfaces . entre les . . el
, , Tenices de , Interne Interne
fournies | requies , Interfaces
chaque inferface
Compozahilite +
S pecialization : + + + +

Autonamie

+ : la caractéristique et la proprieté sont co-variantes

- : la caractéristique et la propriété varient en sens inverse

38




Analyse et reification de la semantique de la notion d’architecture

m Structure des composants vs. Structure des contours
m 5 propriétés mesurables sur le contour.
m Difficulté avec la mesure des interfaces fournis

contour

couplace
entre la
bardure &

l'extérneur

cohésion de
chague

classe de la
biardure

cohésion
des clazzes
de |a bordure

couplage
des daszes
du contour

cohésion
des clazzes
AU cont our

nombre d'interface requis

+

entre les

Senices

cohesion dans une

exparne interface
entre

interfaces

couplage interne

cohésian interne

39
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Analyse et réification de la semantique de la notion d’architecture

m  Structure des composants vs. Structure des contours

E Calcul de la moyenne des cohésions des services de chaque interface du composant

% L’ensemble des interfaces du composant est en correspondance avec I’interface du
contour

# La moyenne des cohésions de chaque classe de I’interface donne une bonne idée de
la moyenne des cohésions des services dans chaque interface du composant

“# La moyenne des cohésions de chaque classe de I’interface du contour pour mesurer
cette propriete
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Analyse et réification de la semantique de la notion d’architecture

m  Structure des composants vs. Structure des contours

B Cohe¢sion entre les interfaces du composant
€ Associée a la propriété du contour mesurant la cohésion des classes de son interface

E Cohésion/couplage interne du composant
4 Lices a la cohésion/le couplage des classes du contour
B Nombre d’interfaces fournies du composant

4 Nous associe a chaque classe de I’'interface du contour qui posséde une méthode publique, une
interface fournie du composant

B Nombre d’interfaces requises par le composant
€ Peut étre évaluée en utilisant le couplage du composant avec 1’extérieur

4 Liée au couplage externe du contour



Analyse et réification de la semantique de la notion d’architecture
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Structure des composants vs. Structure des contours

P roprigté exteme
du contowr

P roprigtés internes du contour

Couplage entre le
cortaur et
I'extérieur

Mombre de classes
de linterface ayant
uUne méthode
publigue

M ovenne des
cohésions de

chague clazse
de linterface

Cohésion
cles classes
de linterface

i ouplage
ces classes
ol contour

Cohésion
ces clazses
clul cort our

P roprigtés
externes du
composant

Moyenne des
cohesions des
senices de chaque
interface

Cohésion enfre les
interfaces

o bre
dinterfaces
fournies

Hombre dinterfaces
requis es

P ropriétés
intemes du
composant

Cohésianinterne

Couplage interne




Analyse et réification de la sémantique de la notion d’architecture

m Définition des métriques pour la mesure des propriétés du contour
B Mesure de couplage

4 Besoin
» Les propriétes «couplage des classes du contour» et « couplage entre les classes du
contour et I’extérieur» necessitent une mesure de couplage

4 Propriétes requises pour la metrique de couplage
» Refléter uniquement les liens d’utilisation entre deux objets
» Permettre de mesurer I’intensité des liens entre deux objets
» Doit étre relative et indépendante du langage de programmation

€ Constat
» Aucune métrique disponible dans la littérature ne satisfait tous ces besoins

€ Solution
»  Deéfinir notre propre métrique a partir de celles existantes.

43
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Analyse et réification de la sémantique de la notion d’architecture

m Mesure de couplage (E est un ensemble de classes)

e CM(E) : nombre d'appels de méthodes entre classes de E,
pondeére par le nombre de parametres.

e CA(E) : nombre d'attributs d'une classe de E qui ont pour
type une autre classe de E.

e CP(E) : nombre de parametres dans une classe de E qui
ont pour type une autre classe de E.

m Le couplage de E est la moyenne des trois

m Le couplage de E avec I'extérieur est le complément.
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Analyse et réification de la semantique de la notion d’architecture

®m Définition des métriques pour la mesure des propriétés du contour

B Mesure de la cohésion (E ensemble de classes)

LCC(E) : (Loose Class Cohesion, Bieman et Kang) mesure le
nombre de paires de methodes connectées directement ou

indirectement.

» Deux méthodes sont connectées si elles utilisent de maniere
directe ou indirecte des attributs en commun

» Deux méthodes sont connectées indirectement s’il existe une
chaine de methodes connectées qui les relient.



Analyse et réification de la sémantique de la notion d’architecture
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. Propriétés des

Métriques

Caractéristique : . :
: : : caracteristiques : composants des contours
: Nombre _ : Couplage
¢|Autonomie d'interfaces ———— | externe du
5 requises ' : contour
Couplage
Couplage du Couplage
interne du
composant
contour
Nombre de Nombre de :
Nombre : :
\- : classes ayant classes ayant :
d’interfaces : i . :
) : une méthode une méthode :
fournies ) . :
Validité P publique publique
sémantique '| Specificite
g : Cohésion du Cohésion du
composant contour
Cohésion des : . .
interfaces du ——— C?_hesmn de LCC
: : I'interface
composant :
Moyenne de Cohésion
: c bilité la cohésion . | moyenne des
omposabiiite des services : classes de :
par interface I'interface
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Analyse et réification de la semantique de la notion d’architecture

OMesure de la composabilité

C(E) = 157 2 iep LOCHE)

aMesure de l'autonomie

AR ) = couplage Fat{ FE) = 100 — Couplage( )

QMesure de la spécialisation

Spe(E) = + - ul—ll > .ep LCC(i)) + LCC(B) + LCC(E) + Coup(E))

aFonction d’évaluation de la sémantique des composants

S(E) = El,x- (A1 - C{E) 4+ Ao - A(E) + Xa - Spe(E))




Analyse et réification de la qualité architecturale

m Objectifs
e Mesurer les caractéristiques de qualité de I'architecture
e Ajout a la fonction objectif

m Adaptation de mesures existantes
e Etudes des travaux de mesure de qualité
e Adaptation pour notre approche

48




Analyse et réification de la qualité architecturale

m Qualité d'un produit ou service :

e Ensemble de caractéristiques qui lui permettent de remplir les besoins
spécifiés ou impliqués. ( 1ISO9126 )

m Qualité d'un logiciel :

Quality Characteristic Sub-characteristics
- Functionality
Suitability Awcouracy Interopaerability Security Compliancse

- Reliability

Maturty FauIJ tolerance RHecowveaerability Compliance

- Usability

Understandability  Learmability Operability Compliance

- Efficiency

Time behawvior Resourcé behawior Cc::nr‘r‘nplliam:e

- Maintainability

Anal*;l,fsability Chani;eability Stalbility TE-SJEIbi”t'_-.F Compliance

= Portability

,-ﬂ'-.-:::lap:ltat:-ilit*;..r |I"|Sta|||abi|it'y' Cﬂ—elxisten-:e Replalceabilit'_-.r Compliance




Analyse et réification de la qualité architecturale

m Caractéristiques des composants

50

cohésion externe niveau d'abstraction
nombre | nombre o bre
nombre |d'interface| de .. | entre les nombre| nombre
. , . |couplage|cohésion , profondeur| ratio de , . de
dinterfaces | reque [sendice | . semices | enfe d'enfant ratin | d'atribuk .
, intemne | inteme _ de I'arbre clases | . foncionn
fournt  |(couplage| par dans une |irterfaces It par bt dinterface| publicou .
exferne) |intedace interface “IER% | aggeg |71 modifiables
operahility - -1 -
stabilite -2 -2 -2 -2 g
changeability 1 1 1 1 1
teplaceability
atkaptabite 1 1 1 1 1
teitilizabilite | - - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -]




m Caractéristiques de l'architecture

Analyse et réification de la qualité architecturale

tolérance au

consommation

consammation

suitability | maturite operability stahilite | adaptahilité | total
=Enne en tem RE en rezsolrce
nombres de 4 1 p 1 2
compos ant
nombre de 1 q B i o
connecteurs
degré entrant
des -1 -1 By
compos ants
degré zortant
des -1 -1 =2
com pos ants
d g d
eqgre des 1 1 o
connecteurs
nbre de
conexions
entre 2 -1 -1 2
Gom pos ants
nbre de
connecteurs
entre 2 -1 -1 -2
com pos ants
| d
clazse . :a 1 1 0
connexite
clazsses de 2-
. 1 -1 ]
o nnexte
claszes de 2-
. . 1 -1 ]
arete connexite
diamétre -1 4
d
nozuds 1 1

jumeaux
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Analyse et réification de la qualité architecturale

= On rejette celles qui:
e Ne dépendent pas de l'architecture
Précision ( Fonctionnalité )
Capacité d'apprentissage ( Utilisabilite )
e Nécessitent des informations indisponibles dans notre
approche

Efficacité
Portabilité

m On analyse et on réifie
e Fiabilite
e Maintenabilite
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Analyse et réification de la qualité architecturale

m Mesure de la maintenabilité

e La maintenabilité mesure I'effort requis pour maintenir
I'architecture

e La maintenabilité d'une architecture déepend de
La maintenabilité des composants
La maintenabilité de la configuration

e Mesure de la maintenabilite des composants et de la
configuration

Basée sur la théorie de l'information

Baseée sur les travaux de Jenkins
— La maintenabilité d’un module décroit avec le nombre de dépendances



Analyse et réification de la qualité architecturale

m Mesure de la maintenabilité
e Maintenabilité d'un composant

2 phases de classes dans le composant
— Une phase stable (degre < Kt)
— Une phase instable (degre > Kt)

La proportion de chaque phase donne une mesure de
la maintenabilité

e G un graphe

Les sommets sont les classes

Un arc entre a et b si a dépend de b
e Degré Kt :

I(t kmax
> k'n(k)=> k"n(k')
k'=k,

k'=0
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Analyse et réification de la qualité architecturale

= Mesure de la maintenabilité
e Maintenabilité de la configuration
ldem composant
Mais les composants remplacent les classes

e Maintenabilité de I'architecture

M (C )= — [ ‘C ‘ Z MComp (s )+ MConf (C )}

seC
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Analyse et réification de la qualité architecturale

m Mesure de la fiabilité

e La fiabilité mesure la capacité du systeme a fournir le service
demandé au moment donné

e Dépend de la complexité du systeme (Henry et Kafura, 1981)
e La complexite d’'une architecture dépend

De la complexité des composants

Du poids de chaque composant dans l'architecture
e La complexité d’'un composant dépend

Du couplage avec les autres composants

De la cohésion dans le composant



Analyse et réification de la qualité architecturale

= Mesure de la fiabilité
e Complexité d'un composant

Complexite = Intra - (Inter )’
e Fiabilité d'un composant

RelS (s )= Complexite /10 *

e Fiabilité d’'une architecture

Rel (C )= (z ¥ -n(k)jl (z deg (s)- RelS (s)j

seC



Processus de partitionnement

m Clustering hiérarchique
e Similarité : fonction d’évaluation de la sémantique
e Résultat :
un dendrogramme des classes
Une hiérarchie de clusters

m= On souhaite une partition des classes

= |dentification des composants
e Coupe dans le dendrogramme
e Objectif :
Une partition
Des contours qui atteignent les seulils
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Processus de partitionnement

Data |10

Method | 2egelglal=i Rl

Initialize

Step

Fun
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Processus de partitionnement

Data

hethod

Feset

Fun

60




Processus de partitionnement

Crata

Feset

method

Fun

D & & & &
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Processus de partitionnement

Crata

Feset

method

Fun

D & & & &
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Processus de partitionnement

Crata

Feset

method

Fun

D & & & &
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Processus de partitionnement

Crata

Feset

method

Fun

D & & & &
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Processus de partitionnement

Data

Feset

hethod

Fun

D L & & &
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Processus de partitionnement

Data

Feset

hethod

Fun

D L & & &
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Processus de partitionnement

Data

Feset

hethod

Fun

D L & & &
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Processus de partitionnement

Crata

Feset

method

End: 9

Fun

D & & & &
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Processus de partitionnement

m |ldentification des composants
e Parcours en profondeur du dendrogramme

e A chaque nceud

Si la fonction d’évaluation est meilleur que la moyenne

des fils on a un composant

Crata

mMethod

FReset

End: 9

Run

Nl

N
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Processus de partitionnement

m Approche par optimisation
e Algorithme de Simulated Annealing
e Point de départ
Partition en composante fortement connexe
e \oisinage
2 operations

— Déplacement d’une classe vers un cluster existant
— Déplacement d’une classe vers un nouveau cluster

e Parcours de I'espace des solutions
e Si la nouvelle solution est moins bonne
On la conserve avec la probabilité : AE

e T



Processus de partitionnement

m Approche par optimisation
e Point de depart :
» Partition en composante fortement connexe
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Processus de partitionnement

m Approche par optimisation
e Point de départ :
Partition en composante fortement connexe
e Opérations
Fusion /éclatement de contours.
Déplacement d'un eélément entre contours
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Processus de partitionnement

m Approche par optimisation
e Point de départ :
Partition en composante fortement connexe
e Opérations
Fusion /éclatement de contours.
Déplacement d'un eélément entre contours

e Avantage :
Le résultat est situé par rapport a I'optimum
e Problemes :
Complexité importante
Nécessité de developper un algorithme spécifique
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Processus de partitionnement

m Processus d’exploration
e Algorithme d’exploration
e Algorithme de recuit simulé

A chaque etape
— On choisit une solution dans le voisinage de la solution actuelle

— Si la voisine est meilleure elle devient le point de deépart de 1’¢tape
suivante

— Sinon elle peut etre accepteé comme nouveau point de départ
« Evite les minima locaux
» Fonction de la température



Processus de partitionnement

m Processus d’exploration
e Le point de déepart
La solution de la hiérarchie de contrainte
e La tempeérature initiale
Calculer pour un taux d'acceptation de 80%
e Le schéma de refroidissement
Géomeétrique
— A chaque étape la temperature décroit d’un facteur constant
— Tend vers 1
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Processus de partitionnement

m Processus d’exploration
e Définition du voisinage
Opérateurs de modification
— Fusion de deux ensembles de classes

— Déplacement d’une classe vers un autre ensemble
— Création d’un nouvel ¢lement de la partition a partir d’une classe

Choix de l'opérateur aléatoire
— Mais limité par les contraintes
» Sideux classes doivent étre dans le méme ensemble
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Processus de partitionnement

m Processus d’exploration
e Acceptation d'un nouveau point de déepart

AF>0 AF<0
AC>0 A p1(AF,Ac,T)
AC<0 | p2(AF,Ac,T) | p3(AF,Ac,T)

e A : acceptation
e p1>p2>p3
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Quelques cas d’¢tude

BArgoUML

»% The Shapes Project.zargo - shapes - ArgoUML *
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9 Add Operations t C
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Quelques cas d’¢tude
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Quelques cas d’étude

80

s

= [

=
it

=




Quelques cas d’¢tude

B Treize composants identifiés
» Le nombre de classes par composant
v" Moyenne 57 classes/ composant

v Quelques composants identifiés
v'Composant « génération de code »
v'Composant « gestion de diagrammes »
v'Composant « IU »

v Etc.
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Quelques cas d’¢tude
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Documentation et recommandations

m Manque de prise en compte de I'architecte dans les guides
préecédents

m Utilisation de la documentation et des recommandations
e Pour déterminer le point de départ de I'exploration
e Pour réduire I'espace des solutions
e Pour diriger I'exploration

Choix de la solution suivante a partir de la solution
actuelle



Documentation et recommandations

m 3 documentations utilisées
e Les diagrammes UML

e Les commentaires et la semantique contenu dans le code
source

e Les donnees de gestion de projet
Log CVS
m Les recommandations de 'architecte
e Nombre de composants
e Associations entre classes
e Dissociations entre classes
e Etc.
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Diagramme Code Code systéme objet
UML source

Log Projet

Extraction d’architecture

|dentification
composants

Identification
connecteurs

/Recc;nmandations

wchitecte




Documentation et recommandations

m Un processus interactif avec l'architecte
e Si I'architecte est disponible

m Un processus en 4 etapes
e Extraction des informations de la documentation
e Validation des informations extraites par I'architecte
Modification des relations extraites
Suppression
Ajout
e Recommandations de l'architecte

e Calcul d’'une hiérarchie de contraintes pour la solution

86




87

Extraction des informations

m A partir de chaque type de documentation disponible
= On extrait une hiérarchie de regroupement de classe

m Plus des informations supplémentaires suivant le type de
documents

e Cas d'utilisation du groupe de classes
Diagrammes UML

e Mots clefs associés au groupe de classes
Code source



Validation par I’architecte

m Pour chaque hiérarchie obtenue
e Etape 1 : 'architecte peut
La modifier

Ajouter/supprimer des informations
— Mots clefs
— Cas d’utilisation

Valider les informations sans modification
Ne rien faire

e Etape 2 : I'architecte peut ensuite
Sélectionner une partition a partir d’'une hiérarchie

Lancer la sélection par defaut puis
— valider le résultat
— Invalider le résultat
— Ne rien faire
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Manuel

Semi- Automatique



Recommandations de 1’architecte

m Fournir une partition des classes
e Avec des informations supplémentaires sur chaque groupe

m Préciser des groupes de classes

m Préciser des exclusions entre classes

m Donner un ensemble de composants associés a
e Des cas d'utilisation

e Des mots clefs

m Préciser un nombre de composant
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Calcul d’une hiérarchie de contraintes

m Hiérarchie de contraintes a trois niveaux
e Contraintes requises
e Contraintes fortes
e Contraintes faibles

m Les recommandations donnent des contraintes requises

m Les partitions sélectionnées ou validees par I'architecte
(etape 2) sont des contraintes requises

m |es partitions extraites de hierarchies validees (etape 1) par
I'architecte sont des contraintes fortes

m Le reste constitue des contraintes faibles



Calcul d’une hiérarchie de contraintes

m En cas de conflit entre deux contraintes
e Dans un méme niveau
On interroge l'architecte
On conserve les deux contraintes par defaut
e Dans des niveaux différents
On conserve la contrainte de plus haut niveau
On élimine la contrainte la plus faible
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Cas d’étude : Jigsaw

m Java web serveur
m 300 classes
m Architecture connue

m Utilisé comme cas d’étude par d’autres approches

ProtocolFrame

Litilities

HTTFD

AN

N /

Filters

Resources
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Cas d’étude : Jigsaw

= medfmn}ﬁ;; -
Ao

[oimposant "ProtocolFrame + httpd

|+
filter + pratocolframe + httpd

vy

*

ressource + httpd

Composant
extrait




Restructuration du code objet

Réalisation des composants

refactorin

Systeme a base
de composants
‘(R‘estructuration
-

Migration
du systeme

OO0 vers Spécification Fragmentation Assemblage Intégration
composants
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Restructuration du code objet

96

Les classes objets

Les contours des composants

Le systeme BC

Spécification
des composants
a génerer

» Analyse et représentation du code
sous forme de graphe
»Fragmentation du code
» Création des composants
v'Transformation de graphe
v Intégrité & cohérence des
composants

» Assemblage des composants
generes
v'Interfaces non fonctionnelles
*Ressources partagees




La suite ...

|dentification des connecteurs

Application pour systemes embarques
Extraction d’architecture par analyse dynamique
Coévolution architecture/implémentation

Migration vers les composants/migration vers les services
(SOA)
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[a suite ...

= |dentification de composants reutilisables

From componentization to reusability

Componentization Graphical representation

e ™
Monolithic
application .._.)

D'ﬁ"DFBe-c-:rde A D Rescorde=r
e son 'I wersion 2

BRI

DVD Pescosrder OV 5 KGO
wersion 3
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