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Nécessité d’une architecture

Au fil desannées, bien des définitions, parfois complexes, ont été données de
I’ architecture. Tantét I’on entend par architecture le résultat du travail des
architectes, tantot I’ on ironise en assimilant architecture et politique. Donner
une définition de ce qu’est I’ architecture d' un systeme est chose difficile.
C'est un ensemble d' artefacts qui orientent les décisions stratégiques rela
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tives tant a la structure et au comportement d’un systeme qu’a la facon de
faire collaborer entre eux ses éléments et encore qu’'a son déploiement
physique.

Le succes d'un projet orienté objet est tout a fait dépendant de I’ existence
d' une base architecturale solide. L’architecture d’un systeme est souvent
négligée par mangue de temps, parce que |’ on se soucie surtout d’ accélérer la
mise sur le marché de |’ application et aussi parce que |’ on doute de sa valeur
gjoutée. Dans tous les cas, cela conduit a anticiper la phase de codage, avec
des conséquences désastreuses pour le projet tout entier : sans une architec-
ture soignée, lelogiciel qui doit étre produit le sera dans du code inadéquat 1.

Le développement de I’ architecture est un probléme délicat, car on doit y
procéder par itérations pendant la phase d éaboration. L’ architecture d'un
systéme ne peut étre créée du jour au lendemain. Elle requiert, entre autres,
I’ exploration des cas d' utilisation, un prototype de faisabilité et la prise en
compte des exigences architecturales minimales au cours des phases d' étude
d’ opportunité et d’ élaboration2. Pour tester les choix de conception, on cons-
truit des prototypes exécutables de I’ architecture. Ce point est essentiel car
I’ équipe de développement est ainsi contrainte de confronter ses hypothéses
de conception aladure réalités.

L'équipe d’architectes

Tout projet devrait inclure un architecte en chef épaulé par une petite équipe.
Ler6le de I’ architecte couvre un large domaine. Il doit définir I’ architecture
du logiciel, veiller ace quelelogiciel s'y conforme, évaluer les risgues tech-
niques du projet, définir la portée et la planification des itérations succes-
sives. || doit aussi délivrer des conseils aux équipes de conception, d’'implé-
mentation, d'intégration et d' assurance qualité et, pour finir, on attend de lui
gu’il contribue a établir les tendances futures du marché?.

1. Booch, Grady. Object Solutions. Redwood City, CA : Addison-Wesley, 1995.

2. Jacbson, Ivar. The Objector Software Development Process. Edition provisoire.

3. Ibid.

4. Kruchten, Philippe. Software Architecture and Iterative Development. Santa Clara, CA : Rational
Software Corporation. April 1994,p. 53.
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Les «4+1» vues de I'architecture

L architecture d'un logiciel ne comporte pas qu’ une dimension ; elle est au
contraire constituée de plusieurs vues concurrentes! (voir Figure 11-1). Dans
lasuite de ce chapitre, seront abordés |es différents éléments rencontrés dans
chacune de ces vues et les notations UML employées pour représenter les
choix architecturaux du systeme.

Figure 11-1
Les «4+1» vues
del’architecture. Vue logique Vue d'implémentation

Fonctionnalités Gestion logicielle

Compréhension
Utilisation

Vue des cas
( d'utilisation )

Vue de processus
Performances
Capacité a monter en charge
Débit

Vue de déploiement
Topologie du systeme
Livraison, installation

Communication

La vue logique

Les besoins fonctionnels du systeme, autrement dit les services qu’il doit
apporter aux utilisateurs, sont traités dans la vue logique de I’ architecture.
Celle-ci est congtituée de diagrammes de classes qui contiennent les abstrac-
tions clefs du systéme, représentées sous la forme de classes et de relations.
Les notations UML utilisées sont les classes, les associations, les relations
d agrégation, les relations de généralisation et les paguetages.

Lavuelogique est traitée au début de la phase d’ éaboration ; elle produit les
classes et les paquetages qui constituent les abstractions principales du
domaine. Au fur et a mesure, des classes et des paquetages supplémentaires
sont gjoutés au modéle pour prendre en compte les choix relatifs aux méca

1. 1bid.
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nismes clefs du systéme, qui concernent |’ usage des regles et des standards
habituels. Cette activité qui détermine les mécanismes clefs d’ un systéme est
habituellement nommée conception tactique. Une conception tactique de
mauvaise qualité peut affecter la mellleure architecture, aussi |'équipe
d architectes doit-elle atténuer ces risques en identifiant trés clairement les
regles clefs du projet qu'il convient de suivrel. Parmi les mécanismes clefs
habituels, citons les choix portant sur le langage dimplémentation, le
support de la persistance des données, |’ apparence de I’ interface utilisateur,
les mécanismes de gestion des erreurs, ceux de communication, de migration
et de distribution des objets, et enfin le choix des réseaux utilisés.

Pour implémenter les choix relatifs aux mécanismes clefs du systeme, de
nombreux canevas sont disponibles et il est fortement conseillé de les
consulter avant d’en créer de toutes piéces.

Ces choix doivent refléter |es concepts de cohésion, de fermeture et de réuti-
lisation. Robert Martin, dans son livre La Méthode Booch pour la conception
orientée objet d’ applications C++, aborde I’implication des choix concer-
nant les paquetages que I’on peut utiliser pour développer un systeme. Ce
livre exploite les notations et |e processus Booch, maisil peut trés bien étre
utilisé dans le cadre du Processus unifié de Rational et de UML. Pour
résumer, UML est tout afait adapté al’ expression des décisions stratégiques
prises dans le cadre d'un projet. L'gjout de paquetages et de classes a un
modeél e contribue a expliciter, implémenter, justifier et commenter ces déci-
sions.

Quelques mécanismes clefs utilisés pour I’étude de cas

Le langage C++ a été retenu pour implémenter le systeme d’inscription. Ce
choix sejudtifie par I’ expérience que I’ équi pe de dével oppement possede de ce
langage et auss par lefait quele systéme d’ inscription devraintégrer desfonc-
tionnalités couvrant d’'autres domaines au sein de I'université. Pour gérer
I’ apparence des interfaces utilisateur, I’ équipe d’ architectes a pris la décision
d' utiliser un paquetage dénommé controles GUI (contrdlesd’ interfaces graphi-
ques). Afin de prendre en compte les problemes de permanence des données, il
aéeédeécided associer une classe danslabase de données achacune des classes
permanentes du systéme. D’ autres approches sont possibles pour traiter cet

1. Booch, Grady. Object Solutions, op. cit.
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aspect, par exemple I’ utilisation de | héritage. Cependant, cette approche
simple a été adoptée afin de profiter de I’ expertise des architectes dans ce
domaine, et aussi pour limiter les risques. Les mécanismes de gestion des
exceptions de C++, try et catch, seront employés conjointement avec un
paguetage GestionDesErreurs, afin que chaque classe n’ ait pas a connaitre les
détails du traitement et de lalevée des exceptions. Pour finir, un ensemble de
classes de base disponible sur le marché sera utilise. Les paquetages qui
concrétisent les choix de ces mécanismes clefs pour |I’étude de cas sont
présentés Figure 11-2.

Interfaces Contriles GUI
_____________________ ?
] W —
ArtefactsUniversite InfarmationsPersonnes
------------------ = |
B &
ClassesDeBase BaseDeDornées GestionDesErreurs
global global
4] | A

Figure 11-2
Systéme d’inscription de I’'ESU.

Les paquetages GestionDesErreurs et ClassesDeBase possedent la valeur
étiquetée global car ils sont utilisés par tous les paquetages du systéme.
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Comment rendre un paquetage global avec Rational Rose

1. Cliquer avec le bouton droit de la souris pour sélectionner un paquetage
sur un diagramme de classes.

2. Sélectionner |’ option de menu Open Specification.

3. Séectionner I’ onglet Detail.

4. Cocher la case global.

5. Cliquer sur le bouton Ok pour fermer |a fenétre de spécification.

La vue d'implémentation ou vue des composants

Cette vue de I’ architecture décrit I’ organisation des composants logiciels au
sein del’ environnement de dével oppement. Elle prend en compte des besoins
auxiliaires comme lafacilité d' utilisation, la gestion du logiciel, laréutilisa
tion, les contraintes imposées par le langage de programmation et les outils
de développement. Les paquetages, les composants et les relations qui les
lient constituent les ééments de modélisation employés pour décrire la vue
des composants de I’ architecture.

Dans ce contexte, un pagquetage correspond a un constituant physique du
systéme. Les paguetages sont organisés hiérarchiquement en couches et
chacune d’ entre elles possede une interface clairement définie. Il n'est pas
surprenant qu’'un systéme orienté objet soit structuré en couches. Cela
découle de la définition méme d’un objet, qui stipule qu’un objet doit repré-
senter une seule abstraction. Un exemple classique de systeéme structuré en
couches est présenté Figure 11-3.

Tout commeil en vapour un paquetage de lavue logique, un paquetage dela
vue des composants est représenté en UML par un dossier (voir Figure 11-4).
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Figure 11-3

Systéme structuré en Interface utilisateur

couches.
Paquetages spécifiques a I'application
Paquetages réutilisables du domaine
Mécanismes clefs
Matériel et systéme opératoire

Figure 11-4

Notation UML pour
un paguetage.

Nom du paquetage

Création de paquetages pour lavue des composants avec Rational
Rose

1. Dans le navigateur, cliquer avec le bouton droit de la souris sur le paque-
tage Component View pour faire apparaitre le menu contextuel.

2. Sélectionner I’ option de menu New :Package, ce qui aura pour effet de
créer un nouveau paquetage dénommé NewPackage dans le navigateur.

3. Le paguetage étant sélectionné, saisir son nom.

Le diagramme principal de composants est habituellement une vue qui
présente | ensembl e des paguetages définis pour le systeme.

Création du diagramme principal de composants avec Rational
Rose

1. Dans le navigateur, double-cliquer sur le diagramme Main Diagram du
paguetage Component View.

2. Sélectionner un pagquetage et le faire glisser sur le diagramme.

3. Répéter I’ éape 2 pour chague paquetage supplémentaire requis.
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4. Pour gjouter des relations de dépendance, il faut sélectionner I'icone
Dependency sur la barre d’ outils, cliquer sur le paguetage client et étirer
lafléeche vers |e paquetage fournisseur.

L e diagramme de composants principal del’ étude de cas apparait Figure 11-5.

Figure 11-5

] Component Diagram: Component View / Main [_ O] <]
Diagramme =]
principal
de composants. Interfaces
— W
Université b
& it
- — S
GestionDesErreurs EaseDeDonnées ClassesDelase
< ______
f?\
1] | )

Composants de code source

Un fichier logiciel contenu dans un paquetage est représenté par un compo-
sant de code source dans lavue des composants du modéle. Letype du fichier
dépend du langage de programmation. En C++, les composants correspon-
dent a des fichiers avec une extention .h ou .cpp, en Java, ce sont des fichiers
suffixés par .java et en Powerbuilder un composant correspond a un fichier
suffixé par .pb1. Un langage de programmation est défini pour chaque compo-
sant, ce point est traité danslesannexes du livre. Les classesdelavuelogique
sont assignées aux composants de lavue des composants. En C++, cette mise
en relation est habituellement une bijection, ¢ est-a-dire qu’'une classe
correspond a un composant. Il est cependant possible d assigner plusieurs
classes a un composant, notamment lorsqu’il existe un fort couplage entre
celles-ci. Par exemple, une classe conteneur et son itérateur seront inclus
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dansun fichier .h et un fichier .cpp, ' est-a-dire dans un composant. Un autre
exemple concerne le regroupement dans un méme composant physique des
classes qui constituent un canevas de collaboration. Un exemple de notation
UML est présente Figure 11-6.

Figure 11-6

Notation UML pour
un composant.

Nom de
composant

Composants logiciels de I'’étude de cas
Ce systeme est relativement simple, chague classe, décrite par unfichier .h et
un fichier . cpp, est associée a un composant.
Création de composants avec Rational Rose
1. Ouvrir e diagramme de composants.
2. Sélectionner I'icéne Component sur la barre d’ outils.

3. Cliquer sur le diagramme pour y placer le composant. Cela aura pour
effet d’ gjouter le composant dans le navigateur.

4. Le composant étant sélectionné, saisir son nom.
Un exempl e de diagramme de composants est présenté Figure 11-7.

Figure 11-7 Eil Component Diagram: Universitée / Main

Composants
logiciels.

Cours Frogrammation Litilisateur

Cours Inscription

% Professeur % Etudiant

4| | ¥ [cm
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Assignation des classes aux composants avec Rational Rose

1. Dans |le navigateur, sélectionner le composant avec le bouton droit de la
souris pour faire apparaitre le menu contextuel.

2. Sélectionner I’ option de menu Open Specification.
3. Sélectionner I’ onglet Realizes.

4. Séectionner la classe avec le bouton droit de la souris pour faire apparal-
tre le menu contextuel.

5. Sélectionner I’ option de menu Assign.

6. Cliquer sur le bouton Ok pour fermer |a fenétre de spécification.

REMARQUE Une classe peut aussi étre assignée a un composant en la sélectionnant dans le navi-
gateur et en la faisant glisser sur le composant (dans le navigateur ou sur le diagramme
de composants).

La spécification du composant ProgrammationCours apparait Figure 11-8.

Figure 11-8 Component S pecification for ProgrammationCoursJEl E3 |
Spécification du compo- —— _
sant Programmation- Generall Detal FRealizes | Files I Ct I MS\-"CI
Cours. ¥ Show all classes
I_Class Mame | Logical Package. . | Language |
B PleinT emps InformationzPersonn Visual Basic
(") GestionnaireCours ArtefactsUniversité  Analpsis
i Naote InformationsPersonn Visual Basic
() BulletinDeMNaotes  InformationsPersonn Visual Basic
B TempsParticl InformationzPersonn Wisual Basic
() Etudiatt InfarmationzPerzonn Yisual Basic
_1 Cours ArtefactsUniversitdé  Analysiz
Q; drtefartzl lniversitg CH+
H 0 ptior Wl Analysiz
B Pro [E0it o Yisual Basic
() Classif | [eapy onn Wisual Basic
FowjoutE Baste Analyziz
O Utilizal - [elete onn Yizual Basic
1 Profes onn Analysiz
Eemig i = e
Specification. ..

| Ok I Cancel I Sl | Browse = Help
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La vue des processus

Dans cette vue de I’ architecture, I’ accent est mis sur la structure de I’impl é-
mentation du systeme lors de I’ exécution. La vue des processus prend en
compte les besoins non fonctionnels comme la performance, la fiabilité, la
capacité a monter en charge, I’intégrité, lagestion du systéme et les synchro-
nisations. On utilise auss les composants dans cette vue pour visualiser
I’ environnement d’ exécution et les composants exécutables du systeme. Les
composants sont reliés par des relations de dépendance. Les composants de
I’ environnement d’ exécution représentent la facon dont les classes sont assi-
gnées a des hibliothéques telles que des appl ets Java, des composants Active-
X et des bibliothégques de liens dynamiques (DLL). L es composants exécuta-
bles sont accompagnés de leurs interfaces et de leurs dépendances d’ appel
versd’ autres exécutables. On peut utiliser des stéréotypes pour faire des caté-
gories de composants. Par exemple, les interfaces (classes du stéréotype
interface) créées pendant |’ étape de conception sont représentées en utilisant
une notation en forme de sucette (voir Figure 11-9).

Figure 11—9’ <<EXE>>
Interface d’un Facturation
composant.

API Facturation

Les informations relatives a la vue architecturale des processus sont repré-
sentées sur des diagrammes de la vue Component View de Rationa Rose.
Ces diagrammes contiennent des composants exécutables et des composants
de I’environnement d’exécution, éventuellement liés par des relations de
dépendance.

Pour I’ étude de cas, les architectes ont fait le choix de créer deux bibliothé-
gues de liens dynamiques, I’ une incluant les informations relatives aux cours
et aleur programmation, |’ autre incluant les informations rel atives aux bases
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de données. Ce choix a é&té motivé par le fait que la structure des cours, ains
gue les décisions stratégiques pour les bases de données, seront amenées a
évoluer. En effet, pour implémenter les changements, il suffira de remplacer
les bibliothéques qui auront été modifiées. Trois exécutables composent
I’ application. Le premier permet ala scolarité de créer et de gérer le systéme,
les deuxieme et troisieme en fourni ssent respectivement I’ acces aux étudiants
et aux professeurs. Le diagramme de composants de |’ exécutable utilisé par
les professeurs (OptionsProfesseur.exe) est représenté Figure 11-10.

Figure 11-10 Eil Component Diagram: Component Yiew /7 ExecutableProfesseur = =] E3 I
L’ exécutable -
Professeur. .
OptionsProfesseur
<<DLL== d \“]: “<0lL=x
Cours Persistance
APICoUrs APIBaseDelonnees
< | 2 Rl
La vue de déploiement

L’ objet de cette vue est I’ assignation des parties exécutables du logiciel aux
noeuds physiques que sont les machines et les processeurs. Elle révele la
topologie constituée par les é éments physiques de calcul et la configuration
des processus logiciels qui leur sont affectés. Elle prend en compte les
besoins de disponibilité du systeme, safiabilité, ses performances et sa capa-
cité a monter en charge. Des diagrammes de déploiement sont utilisés pour
représenter les noauds et leurs connexions. Ce sont des représentations
visuelles de la répartition des composants au sein de I'entreprise, dans
lesquelles les é éments de calcul ne sont autres que les noauds d’ un graphe et
ou les arcs correspondent aux chemins de communications entre ces
éléments de calcul. Les processus logiciels apparai ssent sous forme textuelle
et décorent un noaud ou un groupe de noauds.
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Ces diagrammes permettent aux architectes de comprendre la topologie du
systéme et d’ assigner les composants a des processus exécutables. Ils pren-
nent en compte |’ architecture des processeurs, leur vitesse, leur puissance de
calcul, leur bande passante pour |es communications inter-processus, laloca-
lisation physique du matériel et les mécanismes de calcul réparti.

Diagrammes de déploiement pour I’étude de cas

Apres une étude des paguetages de composants du systéme, un examen du
matériel existant et une évaluation de la charge supportée par le systéme en
période d’ inscription, les architectes ont estimé que cing processeurs seraient
nécessaires. Un premier accueillera |’ exécutable utile aux professeurs, un
autre tiendra lieu de serveur pour les bases de données et les trois derniers
seront destinés al’ inscription des étudiants.

Création de diagrammes de déploiement avec Rational Rose

1. Le diagramme de déploiement est créé automatiquement par I’ outil
Rational Rose. Pour I’ouvrir, double-cliquer dans le navigateur sur
Deployment Diagram.

2. Pour créer un noaud, sélectionner I'icone Processor et cliquer sur le
diagramme pour le placer.

3. Le noaud étant sélectionné, saisir son nom.

4. Pour créer une connexion entre deux noeuds, sélectionner |'icone
Connection sur la barre d’ outils, cliquer sur le noaud origine et étirer la
connexion vers le noaud cible.

L e diagramme de déploiement de I’ étude de cas apparait Figure 11-11.
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Figure 11-11
Diagramme
de déploiement.

"_.'ﬂ Deployment Diagram [_ [Tl =]

Serveur

Inscription i
BaseDeDonnées

OptionsProfessaur.exe

Bibliothaque

Options Brudiant exe Option s Brudiant . axe

Batiment
Principal

Options Budiant .exe

4| | ¥ [

La vue des cas d’utilisation

Cette derniere vue de I architecture valide la vue logique, la vue des compo-
sants, la vue des processus et la vue de déploiement. Des diagrammes de
ségquence et des diagrammes de collaboration completent la vue des cas
d’ utilisation pour illustrer 1afagon dont les différents éléments de la concep-

tion interagissent afin que le comportement escompté du systéme soit concré-
tise.

Synthése

L’ architecture d’ unlogiciel ne comporte pas qu’ une seule dimension mais est
constituée de plusieurs vues concurrentes, respectivement, lavue logique, la
vue d’'implémentation, la vue des processus (ou vue des composants) et la
vue de déploiement. Des scénarios viennent compléter lavue des cas d' utili-
sation et valider les quatre autres vues. Les architectures doivent étre struc-
turées en couches d’ abstractions bien définies, dans lesquelles I'interface et
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I’implémentation sont clairement séparées. Les mécanismes clefs concréti-
sent les décisions qui concernent les standards et les regles habituelles.
L’ utilisation de paquetages met en évidence I’ arrangement architectural du
systéme. Les diagrammes de composants décrivent les éléments qui consti-
tuent I'implémentation physique de I'application. Les diagrammes de
déploiement représentent quant a eux la configuration matérielle sur laguelle
sera exécuté e systeme.



