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Un cadre generique pour la detection et la resolution des

interactions entre les aspects

Résumé

Le développent orienté Aspect (AOSD) est un nouysaadigme de développement
qui fournit un concept explicite pour I'encapsudatides préoccupations transverses.
Du point de vue modularité, adaptabilité et évolutila séparation entre les aspects
et les modules de base, réduit les dépendances emidules et améliore la
modularité. Cependant, la complexité des interastientre les aspects et entre les
aspects et les modules de base peut réduire larvee 'approche par aspects.
L'ingénieur des logiciels a besoin systématiquenaétiecter et résoudre les conflits
potentiels entre les aspects pour pouvoir les cegmpuorrectement.

Actuellement, dans les travaux de recherche d@$enaspect, le probleme
d’interaction entre les aspects a été traité e daas distincts : Des Approches de
test et de vérification formelles, proposées pmg programmes orientés aspect, et
des approches d’aspects précoces tel que d'inggrles exigences par aspect qui
proclament I'avantage du traitement précoce dpscas pour le développement par
aspect. Dans le cadre de notre travail, nous agbossi le traitement précoce des
interactions entre les aspects, en outre nous aa®pine stratégie générique pour
nous attaquer a ce probléme difficile.

Nous proposons un cadre générique pour I'analyséndieractions entre les aspects :
une approche d'analyse des interactions indépeaddnt langage et technique
d’identification des aspects et de composition, ggrimet a l'utilisateur d'identifier
les interactions entre les aspects, de détectde e€soudre les conflits entre eux
pendant la phase d'analyse des exigences. Cettechppd’analyse exploite la
localisation des aspects par rapport a la basesetdépendances générées par les
opérateurs utilisés pour le tissage d’aspect corewaat, aprés, autour et remplacer,
en outre elle utilise la recherche des cheminsiltamens pour détecter, identifier
et résoudre les conflits. L'approche proposés thathése est censée étre générique
car on a surtout exploité les concepts orientésasmui la rend indépendante de la
méthode ou technique de composition.



A generic framework for detection and resolution of
interactions between aspects

Abstract

Aspect Oriented software development (AOSD) is arerging technology that
provides explicit mean to model concern that temdctosscut multiple system
components. From the point of view of modularitgiaptability and evolutionarily,
the separation of aspects in the base modules edyce dependency between
modules and improves modularity. However, the @lemity of interactions among
aspects and between aspects and base modules cume rihe value of aspect-
oriented separation of cross-cutting concerns. Bb#ware engineer has to
systematically detect and resolve potential coiflicetween aspects in order to
successfully reason about aspects and successhutigose them.

Right now, in oriented aspect research, the proldémteraction between aspects
was treated in two different directions: Approache formal verification and
testing proposed for aspect-oriented programs arlgt aspects approaches such as
aspect oriented requirement engineering approgmioetaiming the benefit of early
treatment of aspects for all the process of devedoy.

As part of our work, we chose the early treatmémteractions between aspects; in
addition we adopt a generic strategy to tacklediffscult problem.

We propose a generic framework for analyzing irtoas between aspects: an
approach for analyzing interactions independentlanfguage and technical of
aspects identification and composition, which aothe user to identify the
interactions between aspects, detect and resohifiate between them during the
requirement analysis phase

This approach of analyzing interaction exploits libwation of aspect relative to the
base and the dependencies generated by the opgeustn for weaving aspect as
before, after, around and replace also uses rdstdadiamiltonian path to identify,
identify and resolve conflicts. The approach pregbi the thesis is supposed to be
generic because we mostly used the oriented asmestsept that makes it
independent of the method or technique of compsiti
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1. Introduction générale

1.1 Introduction

Le développement des logiciels et les applicatiangrande échelle deviennent une
tache trés difficile d0 a la I'énorme complexité k& fonctionnalité désirée du
logiciel, et d'autre part d0 aux besoins spéuaiig au cycle de vie logiciel et au
produit logiciel dont lesquels les ingénieurs tigls sont confrontés, alors que
L'implémentation de certaines exigences souventfapnationnels n’est pas toujours
bien cernée dans les paradigmes de développemarglsacDes exigences non
fonctionnelles telles que: performance, sécuriggnvivialité, concurrence,
réutilisation, robustesse, facilité d’évolution ,esont des exigences qui concernent
plutbt la conception et la mise en ceuvre du legitii-méme. Ces exigences
contribuent a la qualité globale du logiciel etpaeit étre négligés.

Dans les premiers jours, le logiciel a été implémgrar un langage assembleur, cela
été tres complexe et difficile méme pour des appbos simples. Puis le paradigme
procédural et les méthodes structurés fournissembtion de procédure et module
qui a permit d’améliorer la structure conceptielt I'implémentation du logiciel.
En subséquent, le paradigme de développement &radjet a permit d'améliorer
encore plus la conception et I'implémentations tmiciels a travers des concepts
orientés objets tel que I'héritage, la délégatiemcapsulation et le polymorphisme.
Enfin Le développement orienté aspect (AOSD) egprtachaine étape dans cette
suite d'évolution. L’approche orientée aspect est cwnséquence un nouveau
paradigme qui améliore les autres paradigmes peétgd(fonctionnel, objet,
composant) au niveau modularité, par I'encapsuiaties préoccupations transverses
dans une nouvelle unité modulaire nommée aspect.

D'autre part, pour tenir compte de la complexitéoissante des applications, et
répondre aux différents besoins du systéme le ipenade la séparation des
préoccupations a été adopté par différentes appsodd développement de logiciels
(approche orientée objet, approche orientée compotes méthodes structurées).
Chaque module (classe, procédure...) encapsul@rastpréoccupations du logiciel
[17]. Toutefois, dans une telle décomposition dwante, I'encapsulation de toutes
les préoccupations dans des modules séparés (gmssédure,..) n'est pas toujours
possible [3,2]. Cette décomposition n’est pas adtEguaux préoccupations
transverses. On se trouve dans le cas ou des ppadmmns qui se coupent [2]. Les
Préoccupations transverses entrainent deux prunciparobléemes pour le
développement logiciel: dispersion et enchevétrgrde code [3].

Ces deux problemes ont un effet négatif sur lalitgudu logiciel. Il est trés difficile
de comprendre et de réutiliser des modules qufrenti du mélange du code. Aussi
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il est tres difficile d’étendre, d’adapter et deimt@nir un logiciel dont la spécification
(code) des préoccupations est éparpillée sur pitssimodules [3,2].

Diverses solutions ont été développées pour pales deux problemes. Les patrons
de conception permettent de séparer ou de déférgriémentation de certains
aspects, mais le probleme avec ces patrons esteqnembre de lignes de code
augmente facilement et qu’ils sont toujours soumisertaines contraintes. Le
programmeur doit en décider leur utilisation avdlace dans I'architecture de son
systeme. D’autres solutions “domain-specific” comies cadres d’application
(frameworks) ou les serveurs d’application pernmetéeix développeurs d’encapsuler
des préoccupations qui se recoupent. Les “Entergasa Beans” (EJB) par exemple
traitent certains aspects tels que la sécuritpetbormance et la persistance dans des
modules bien localisés. Mais, ces solutions ne @ipas toutes les exigences que
I'on pourrait rencontrer dans une application. Bepects non pris en compte par ces
architectures posent donc toujours problémes &tsséent une réponse adéquate.
Tandis que, I'approche orientée aspect apportesohgion élégante et simple a ce
probleme. Elle fournit une nouvelle unité modulaieppelée «aspect» pour
I'encapsulation des préoccupations transverses.

Malheureusement, malgré que, la technologie ogeagpect promette une meilleure
qgualit¢ du logiciel par I'encapsulation des prégations transverses, leur
introduction dans les modules de base peut preduir comportement inconsistant
et des anomalies en fonctionnement systéeme. Ik ragtessaire d'identifier les
incompatibilités et les conflits potentiels qui pent survenir dans le logiciel orienté
aspect.

Le probleme de traitement d’interactions, idecdfion des dépendances et des
conflits est un défi parmi les principaux défis €lever par la communauté de
développement orienté aspect (AOSD) afin de pérenetne large adoption des
technologies orientées aspects.

1.2 Eléments de I'approche orientée aspects :

Le paradigme de développement orienté aspect (AOSi@rmet dimplémenter
chaque préoccupation indépendamment des autres.efes sont assembler selon
des regles bien définies. Les préoccupations texees sont séparées des
préoccupations de base et sont encapsulées dansodvelles unités modulaires
appelées «aspect» [3,2,14]. Aussi I'approche nibwe nouvelles techniques de
composition pour combiner les aspects et les unitgdulaires de base (les modules
qui encapsulent les préoccupations non transvergds) En conséquence, la
modularité du systéme est améliorée et le syst@viemt facile & maintenir [2].

Les principaux concepts introduits sont cellesspécification de coupure, point de
jonction, Advicequi peut étre inséré avant, aprés, ou autour aiimt gde jonction de
la spécification de coupe [3, 2], et aussi Tissage: qui est le processus de
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composition des aspects et les modules de basecdeepts sont généralement
acceptés par la communauté orientée Aspects, maigiiére de les spécifier différe
d’'une approche par aspect a l'autre [3,2,16].

PP

| |
L S |
L
B, =1
]Jo!npolnt

1 | | |

Tangling

Crosscutting

Figure 1.1 : synthése de l'approche orientée aspect [2]

Figure 1.1 donne une vue synthétique assez dail&approche orientée aspect, Ici
les modules ont été alignés sur l'axe verticallest préoccupations sur l'axe
horizontal. Les cercles représentent les lieuxlasl préoccupations transverses
(aspect) recoupent et touchent un modptent de jonction). Un point de jonction
peut étre un point au niveau d'un module (tel dasse) ou peut étre plus raffiné et
concerne les sous parties du module (tel quebattropération). La recoupe des
préoccupations et la spécification de coupure pauge identifiées, si on suit une
préoccupation dans le sens vertical (plusieurstpaile jonction). Enchevétrement
peut étre détecté si I'on suit chaque module dasems horizontal (plusieurs points
de jonction) [2].

Cette breve présentation de I'approche orientéecasppparait nécessaire pour une
meilleure compréhension du probleme d’interactioineeles aspects.

1.3 Enoncé du probléme d’interaction entre les aspects

De point de vue modularité, adaptabilité, la sépmmeentre les aspects et modules
de base améliore la modularité. Cependant, la co&memsion et vérification du
comportement d'un module nécessitent une compsérede tous les modules et
les aspects qui touchent le module en cours dstremtion [10]. La complexité des
interactions entre les aspects et avec les modeldémse peut réduire la valeur de la
séparation par aspects. Certaines interactionsujent le comportement prévu alors
que d'autres sont source de conflits et d'incoleésemattendues [11]. La détection et
la résolution des conflits sont loin d’étre unenaisée, selon [36]. La détection et la
résolution des conflits et I'analyse d’'impact depexts constituent le point clé pour
le développement orienté aspects.

En outre, les problemes d'interaction sont relevaatt signifiants pour toutes les
phases du cycle de vie de développement logiciglaréir de I'analyse de besoins
jusqu'a la mise en ceuvre et souvent les aspectirenune grande influence sur les
autres préoccupations, en modifiant leurs sémaegigleurs structures et / ou le
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comportement attendu du systeme. Des interactioine ks aspects conduisent a des
comportements soit désirables ou indésirablesagteimdus [36].

1.3.1. Définitions d’interaction entre aspects :

Il existe de nombreuses et différentes définitiofiateraction entre aspects aussi
connues par probleme d'interférence et par consdquelifférentes approches
permettent leur traitement. En ce qui suit, notsnsi quelques définitions, telles que
décrites dans [57].

= Definitionl: Un type d'interférence peut survenir lorsque unntpale
jonction correspond a plusieurs aspects et l'odrécutions des advices
influe le résultat, la possibilité qu’'un comporteth@nprévisible des aspects
peut survenir [57].
Dans certains cas il n'y a pas un ordre d'exécuties advices fixe et déterminé par

les directives du programme orienté aspect darsoin# de jonction partagé. Cela
pourrait conduire & un comportement imprévisiblmeéésirable du systéme tissé

= Definition2 : Un autre type d'interférence entre les aspeds logsque, suite
au tissage d'un aspect, I'ensemble des pointsndégo qui correspond & un
autre aspect change, de nouveaux points de joncmn ajoutés ou
supprimés par l'aspect qui a été tissé [57]

= Définition 3 : les aspects interferent ensemble lorsque les méarigbles
modifiées par un aspect influencent le comportendam autre aspect. Un
cas possible de cette influence est si des vagalaimnmunes sont accédés ou
modifiés par deux aspects [57]

= Definition4 : contrairement a la définition 3, les aspects fatent ensemble
bien que Les aspects n'ont pas a partager desblegriaUne influence
indirecte peut se manifester aussi, lorsque un@hia modifiée par un
aspect peut influer la valeur des variables de daep en conséquence,
pourrait influer des variables ou le flux de w6le d’un autre aspect [57].

= Définition 5: une interférence entre les aspects peut survemsque les
aspects ajoutent des attributs ou des méthodeslasses du systeme et ces
introductions sont contradictoires. Ils peuventvpguer un comportement
ambigu (le comportement du systeme dépend de d'atdrcompilation) ,un
changement non attendue dimplémentation de cegairméthodes
héritées,conflits de type et de nom peuvent rdpa ou un échec dans la
compilation du systéeme tissé [57].

= Définition 6 : Les interférences entre aspect peuvent égalemegit Si un
aspect invalide le résultat attendu d’'un autreeeisgbien que chacun des
aspects une fois tissé seul, il soit correct pppod a sa spécification. Une
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telle interférence peut étre décrite comme unetradittion entre les
spécifications des deux aspects [57].

En corrélation avec les définitions précédentegttecdéfinition indique que les

interférences peuvent également surgir entre lpecés qui ne partagent pas les
points de jonction, ou qui touche les points decfiom de l'autre, ou qui utilise des
variables communes. Une telle interférence ingligme contradiction entre les
spécifications des deux aspects, et donc peutléteuverte lors de la transformation
des exigences des aspects en langage naturelmaspécification plus formelle.

= Definition7 : un cas plus général d'interaction entre les aspsttégalement
lorsque les spécifications des aspects ne sempéntontradictoires, mais
l'implémentation de l'un d’eux cause l'insatisfaot des autres aspects et
leurs résultats attendus ne sont pas acheves [57].

1.3.2 Classification des interactions et conflits entre les aspects

Afin de fournir une liste des questions que lesettiypeurs doivent étre conscients.
Les travaux du workshop sur I'analyse des logiaielentés aspects [36] ont permis
d’identifier et de discuter quatre principales gatées de conflits et d’incohérences
dans le logiciel orienté aspect :

1.3.2.1 spécifications Transverses : |'utilisation actuelle des points de jonction
pour la spécification des aspects et leurs lod@isa ou ils doivent étre insérés, peut
conduire a deux problémes: Ipsints de jonctions accidentellest larécursivité
accidentelle. le probleme des points de jonctions accidentettapture les cas ou
accidentellement le comportement des aspectsineété a des mauvaises et
indésirables localisations (point de jonction) eladCpeut se produire par exemple lors
de l'utilisation des wildcards dans AspectJ, cdpah la récursivité accidentelle se
référe a la situation lorsque le comportement aspkect lui-méme correspond a une
spécification de point de jonction conduisant &daursivité. [36] des points de
jonctions intentionnelles peuvent rendre ce pnoigl plus facile a détecter et a
éviter [36].

1.3.2.2 Conflits Aspect-aspect. Aussi appelénteraction des aspectee genre de
probleme ce produit Lorsque plusieurs aspects et dans un systéme. Les
aspects dans ce cas peuvent étre en conflit, etidentifie ici cing types
d’interaction [36]:

1.3.2.2.1 L’exécution conditionnelle : ou I'application d’un aspect dépend
d'un autre aspect qui doit étre appliqué pour sanfbnctionnement.
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1.3.2.2.2 Exclusion mutuelle : c’'est le cas ou la composition d'un aspect
impliqgue qu'un autre ne doit pas étre composeé.

1.3.2.2.3 Conflit d’ordre : lorsque les aspects influencent le méme point dans
la préoccupation de base.

1.3.2.2.4 Conflit d’ordre dépendant du contexte dynamique : la
différence avec le type précedent consiste quelrbodes aspects
dépend de I'état dynamique du systéme et du centiexts lequel les
aspects soient appliqués;

1.3.2.2.5 Négociation des conflits au niveau d’exigences et
d‘architecture (traddoff) : ce type de conflit se produit lorsque
des aspects affectant un méme élément pouvantroomefire les
besoins et la spécification des uns aux autres [36]

1.3.2.3 Conflits de type Base-aspect: aspects peuvent entrer en conflit également
avec les préoccupations de base. Ces types datsanflviennent lorsque la base se
référe explicitement ou dépendent du comportemispdct. Cela peut conduire a
des dépendances circulaires entre aspect et dada[B6]

1.3.2.4 Conflits de type Préoccupation. Ce genre de conflit entre les
préoccupations se produit lorsque des préoccupatiaffectent I'exécution ou I'état
des autres préoccupations. Un comportenmagnsistanpeut se produire quand un
aspect détruit ou manipule I'état, d'un autre aspede la préoccupation de bases d
anomalies de compositigmeuvent survenir, tel que les problémes de subsiiité
des sous-types [36].

1.4. Motivation et proposition

1.4.1 Motivation

Les aspects sont acceptés comme des préoccupdtams/erses qui coupent
plusieurs composants dans un systéeme. Le dévelappemnienté aspects (AOSD)
est un nouveau paradigme qui fournit un concepligikpour encapsuler et moduler
ces préoccupations transverses [1,2].

C'est un domaine de recherche récent et difficileD'une part, les problémes
principaux ont été définis et traités, et d'aytaet, ces problemes et leurs solutions
ont émergé de nouveaux problémes.

Dans ce contexte, l'idée d'aspects maintient Bonmiement sur les aspects a travers
tout le processus de développement [20]. Et potaioe, I'ingénieur logiciel doit étre
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équipé avec des techniques qui permettent l'filation systématique, la séparation,
la représentation et la composition des aspe6is  outre, I'ingénieur des logiciels
doit étre doté d’'outils et méthodes d'identificatiet d'analyse des interactions entre
les aspects. Il a besoin systématiquement détetteésoudre des conflits potentiels
entre eux durant tout le processus de développeiogiciel, afin de mieux
raisonner sur eux et pouvoir les composer ca@neeht avec les modules de base.

1.4.2 Proposition

Comme I'ensemble des aspects augmente, des sgsttamplexes impliquant des
aspects apparaissent de plus en plus, et souventuttiples aspects sont tissés
ensemble, différentes préoccupations doivent &igétdans un seul systeme. Dans
un tel cas, l'analyse des interactions entre lggcas du systéme. Notamment,
I'identification des dépendances entre eux et keali®n et résolution des conflits
potentiels, devient extrémement importante.
La difficulté du probléme favorise le traitement gtrise en charge précoce des
interactions entre les aspects, de préférenceapetal modélisation du systeme [10].
Généralement, les approches d’analyse des exigemientées aspects (AORE)
adoptent cette idée [16, 7].
“Identifying and managing early aspects helps t@iave modularity in
the requirements and architecture design and toeaetconflicting
concern early, when trades off can be resolved raoaemomically” [4] .

C’est pour cette raison que notre contribution diea dans la phase d’analyse des
exigences. Malgré cela il reste comme méme ar&tert durant tous les autres
phases. Plus ou moins, nous pensons que le teaitgonécoce des aspects et leurs
interactions améliore la technologie orientée asgeat en offrant une solution qui
guide le processus de composition.

Nous proposons un cadre générigue pour I'analysénteractions entre les aspects :
une approche d’analyse des interactions indépeaddnt langage et technique
d’identification des aspects et de composition,mgrimet a l'utilisateur d'identifier les
interactions entre les aspects, de détecter etstridre les conflits entre eux pendant
la phase d'analyse des exigences. Cette approghalybe exploite la localisation des
aspects par rapport a la base et les dépendancésigé par les opérateurs utilisés
pour le tissage d’aspect comme avant, apres, aatoamplacer, en outre elle utilise
la recherche des chemins Hamiltoniens pour détedentifier et résoudre les
conflits. L'approche proposée dans la théseesstée étre générique car on a surtout
exploité les concepts orienté aspects qui la rewkgendante de la méthode ou
technique de composition.
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1.5 Apercu de I'approche proposée

La méthode d’'analyse des interactions entre lepecas est proposée pendant la
phase d'analyse. Pendant cette phase, les prédictigtransverses sont des aspects
candidats. L'analyse de leurs interactions comstitie étape précoce qui permet de
comprendre leurs interrelations, et de résoudrecdeslits potentiels entre eux, en
conséquence, conduit & un développement par agaedonflits.
Cette méthode nécessite des activités préalablesspgtablir qui sont :

> ldentification et spécification des préoccupatitorgtionnelles,

» ldentification et spécification des préoccupationa fonctionnelles

» et préoccupations transverses.
Egalement, La méthode nécessite des post-gstist verification et validation. Le
systéme sera composeé tout en utilisant les reglemhposition produit par I'activité
d'analyse. En fin, une fois le systéme composé \edidé, les priorités des
préoccupations sont adaptées et fixées en respelgamegles de composition et la
spécification composée.
L’approche permet a l'utilisateur d'identifier legeractions entre les aspects, de
détecter et de résoudre les conflits entre ellasdg® la phase d'analyse des
exigences. Elle exploite les dépendances génégfelep opérateurs comme avant,
apres, autour et remplacer. Aussi, elle utilise recherche de chemins
HAMILTONIENS pour la détection et I'identificatiodes conflits.

> Ident_ify and spycify
functional concern

Identify and specif
> no-functional conce

Identify and spycify
lcrosscuttingconcerte

Analysis activity

ISpécificatiols

Interaction identification task
Dependency identification tasK
Conflict identification task

Resolution of conflict T

Generation of composition rulg

i

e composition of thesystem

__<Cornposed System
is _appropriat ?

|Adapt an«fixe concern priorit |

Figure 1.2: un modeéle pour I'approche proposée

L'approche se résume dans les étapes/activitésntes:
Etape 1: identifier et spécifier les préoccupatidonctionnelles et
non fonctionnelles (NFRSs).
Etape 2: identifier et spécifier les aspects
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Etape 3: analyse des interactions entres les @spmmprend les
activités suivantes :
Détecter les interactions entre les aspects.
Détecter les dépendances entre aspects.
Détecter et Résoudre les conflits.
- Générer les regles de composition.
Etape 4: vérification et la validation de la comifion
Etape 5: adapter les priorités des préoccupations

1.5.1. Exemple

Notre objectif est d'expliquer les idées principgbeoposées dans cette these a l'aide
d'exemple simple.

Prenons l'exemple décrit dans [10], il s'agit d'vaesion simple d’'un systeme « sub
way ». Pour utiliser le « sub way », un clienttgmsséder une carte créditée d'une
certaine somme d'argent. La carte est achet@@ditée dans les machines d’achats
spéciaux disponibles dans les stations du « sup»wle client utilise cette carte
dans une machine d'entrée pour initier son voy&geand il atteint sa destination, la
carte est utilisée dans une machine sortie quitelélin montant dépendant de la
distance parcourue. Les portes ne s'ouvrent glaecsirte est assez créditée sinon le
client doit ajouter de I'argent en se rendamt e machine d’achat.

= Etape 1: identifier et spécifier les préoccupations fonctionnelles:
Le systéme doit offrir les préoccupations fonatieltes: Buycard, Loadcard,
Rfundcard, Entersubway et Exitsubwag I'acteur client. Le diagramme de cas
d'utilisation qui spécifie les préoccupations foomtelles est illustré dans la
figurel.3, ou la fonctionnalitgalidatecarda été factorisée aprés raffinement de la
spécification des cas d'utilisations.
Toutes les préoccupations fonctionnelles sont Epésitel que décrit dans [6].

Buycard

Entersubway i

jouy

S

exitsubway
Validatecard
Client <
loadcarc
- >

refundcad

«3

Figure 1.3: le diagramme de cas d'utilisation d’exemple

= Etape 2: identifier et spécifier les préoccupations non
fonctionnelles.
Les préoccupations non fonctionnelles peuvent iéatifiées et spécifiées par la
plateforme d’analyse NFRs , on peut obtenir:
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Temps de réponse le systeme a besoin de réagir dans un espacengedeurt
Précision seules des sommes correctes doivent étrééddhbou créditées a partir
d'une carte

Accés multiple plusieurs passagers peuvent utiliser le systénmeémne temps.
Disponibilité : le systeme et les machines doivent étre disponibksgue le « sub
way » est ouvert.

Sécurité): les informations de la carte doivent étre protégéastre les actions
illégales.

= Etape 3: identifier et spécifier les aspects:
Les préoccupations non fonctionnelles sont géeéraht transverses. Nous
identifions les préoccupations suivantes commeaspgmps de réponseegponse
time), sécurité (security), disponibilité (availlty), précision(accuracy).En plus la
préoccupation fonctionnellelidatecard est transverse. La tablel montre la relation
de coupure des aspects avec les préoccupatiors base

Enter subway] Buycar{l Validate card] Exitsubway
Temps de réponsk Y N
sécurité N V V
disponibilité N V
précision N v v V
Validate card N \

Tablel.1: identification des aspects

Dans cet exemple, la sécurité est composée despséascupations : S.integrity ,
S.availability. La préoccupation d'intégrité estmposée des sous préoccupations :
S.integrity.completness. et S.integrity.accura®n.examinera ici seulement les cas
d'utilisations :Entersubway

- le comportement de préoccupation Temps de ré&d@¢RI) enveloppe le
comportement du cas d'utilisation EntersubwayT. éRtour Entersubway)

- le comportement de la préoccupation Disponibi(f#¢ Av) chevauche avant le
comportement du cas d'utilisation EntersubwayAi$avant Entersubway)

- le comportement de la préoccupation Intégritén{&grity) chevauche aprés le cas
d'utilisation Entersubway: (S.integrity aprés Eatédway)

- le comportement de la préoccupation précisgimi{egrity.accuracy) enveloppe le
comportement du cas dutilisation Entersubway:in{8grity.accuracy autour
Entersubway)

- le comportement de la préoccupation transvevsdidatecard chevauche avant le
comportement du cas d'utilisation Entersubwayli{dtecard avant Entersubway)
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- et le comportement de la préoccupation précié®imtegrity.accuracy) chevauche
avant le comportement du cas d'utilisation Vaédard: (S.integrity.accuracy avant
Validatecard).

Activité d’analyse :

1- Identifier les interactions :
Les interactions entre aspects sont identificesgésentées dans la table 1.2.

préoccupation | entersubway | validatecard

intervenant

client Validate card]s.integrity.AC
RT, S.AV,
S.integrity.AC
,S.integrity

Tablel.2: identification des interactions

2 - Générer le graphe de dépendance initiale et la fermeture transitive:

S.AV Validatecard S.AV Validatecard

S L |
NG

S.integrity.AC \
S.integrity \ S.integrity

G :initial dependenciy graph. G+ : initial transitive cloure
With artificiel dependancies
(a) (b)

Figure 1.4: (A) graphe de dépendances, (b) la fermeture transitive d'exemple.

RT _.‘

S.integrity. AC

3 - Détection des conflits:

Les plus longs chemins Analyse des plus
longs chemins

Chl = S.integrité,Entersubway,s.integrity.AC, | S.AV : non satisfaite
RT, Vaidatecard
Ch2 = S.integrity,entersubway,RT, | Validatecard : non
S.integrity.AC, sSAV satisfaite
Ch3 = Sintegrity, Entersubway,RT, | S.AV : non satisfaite
S.integrity,AC, validatecard
Ch4 = S.integrity, Entersubway,RT, | Validat card : non
s.integrity,AC, s.AV satisfaite
synthése d’analyse des conflits Conflit entre
(exclusion mutuelle) (Vvalidatecard, S.AV)

Table1.3: chemins plus longs et leur analyse
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Pas de chemins hamiltoniens dans la fermetureitiransl y a conflit. Nous devons
trouver les chemins plus longs dans la fermetueasitive et analyser chacun des
chemins. Voir tableau 1.3

4-Résolution des conflits :
S. AV est plus prioritaire que validatecard, |pelédance (validatecard s.AV) est
identifieée et insérée dans le graphe des dépenslance

5 - Régénération de graphe de dépendances et la fermeture transitive
Le graphe de dépendance généré et la fermetmsitive relative sont présentés
dans la figure 4.

alidatecart

bway

G+ :transitive cloture

Figure 1.5: le graphe de dépendance régénéré et la fermeture transitive

Les chemins hamiltoniens: sont :

Chl= S.integrité, Entersubway,S.integrity,AC, RT Validatecard,S.AV

Ch2= S.integrity,entersubway,RT,S.integrity.AC, Valdatecard, S.AVE
Il faut revoir les dépendances fictives pourgaeder que les dépendances fortes.
(S.integrity AC— RT) est faible, elle est supprimée. CH1 n'ess plune solution,la
solution retenue est CH2.

6 - Génération de la régle de composition:
Pour le cas d'utilisation Enersubway la régledmposition est la suivante:
S.AV >>validatecard>> ((intersubway || RT) || S.itegrity.AC) >>S.integrity
S. AV>> validatecard>> ((intersubway || RT) || S.itegrity.AC)>> S.integrity

Pour le cas d'utilisation Validate card la redéecomposition est la suivante:
Validatecard || S.integrity.AC Validatecard | | Smtegrity.AC

Puisque validatecard est inclus dans le cas datiibn Entersubway, nous

pouvons fusionner les deux regles de compositiobtenir une regle de synthése :
S.AV >> ((validatecard >> (Entersubway Il RT))
[|S.integrity.AC)>>S.integrity S. AV>> ((Validatecad>> (Entersubway | |
RT)) | | S.integrity.AC)>> S.integrity

1.6 Travaux reliés
Il'y a peu de travaux qui couvrent de maniére ekplia problématique d’interaction
entre des aspects, dont une grande partie deaseaix est dirigée vers l'analyse et
vérification les programmes orientés aspects #s[g2,11,30,31,32,33.....].
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Dans [22] Douance et all, Proposent une prenséhation a l'interaction entre les
aspects. Les auteurs utilisent un langage formeinet analyse syntaxique pour la
détection des interactions. Aussi, ils proposent cadlre (framework) pour la

résolution les conflits statiques. Cette méthodecsecentre essentiellement sur
'analyse du code et se concentre sur une détestiamantique de I'interaction des
aspects.

Dans [30] les auteurs Storzer et Kinke proposestaatution permettant la détection
des conflits, basés sur l'analyse des traces digixa pour détecter les

modifications et les divers types d'effets engeadvér les aspects. Bien que les
approches dynamiques soient intéressantes, legmwénients majeurs qu’elles

soient colteuses et tardives dans le processusveéogpement.

Dans [11], Bergmans et all. S'occupent de probklém conflits sémantiques entre
les aspects. A travers leur travail, Les autearsoscentrent davantage sur I'analyse
de conséquences de l'intégration des aspects dammsriportement des classes et ils
expliquent la difficulté du probléme. L'approchéeatée aspects utilisée est les filtres
de composition.

Dans [33] , Stayen propose une approche qutetlaidétection d’interférence qui
survient dans un programme par aspect d0 au éistaglusieurs aspects a un point
de jonction communs, lorsque I'ordre d'applicatdes différents aspects conduit a
des résultats différents. L’approche simule le atigs des aspects a travers la
composition des modeles, représenté par des tramions de graphes du systéme.
Cette simulation donne comme résultat un systde transitions étiquetées qui
peut étre utilisé pour analyser et vérifier ledéldntes propriétés du systeme tissé, et
en particulier si les différents ordres d'applmatd’aspects au point de jonctions
communes aboutissent a des résultats différents.

Dans [31], Havinga propose une approche quiettaiprobléme de conflit entre les

aspects lié a I'introduction de classes réalis@eglps aspects. Les introductions sont
modélisées comme des transformations de graphes. conflits détectés sont celles

de la violation de conventions de nommage dd ausoductions de plusieurs aspects
a la méme classe, ainsi que les ambiguités en taiipi

Dans [32] Weston et all propose une approche baséd'analyse des flux de

données. Qui permet la détection et I'analyseintesactions. Dans cette approche
L'interaction se produit lorsque le comportemehtndaspect est influencé par la
modification des variables dans les advices d'uneaaspect. Ainsi, si un advice

rend invalide une variable dont un autre aspépedd, I'interférence est trouvée et
analysée. Le systeme AIDA est 'automatisation diecapproche mise en ceuvre
pour les programmes d’AspectJ .

Boubendir Amel/ Thése en Informatique/2011/Université de Constantine 13



Chapitrel : Introduction générale
I I | e e

Dans [55] Dongaha Nguyen et all propose une apprqubur la détection des points
de jonction communes pour des langages a spéuficde coupure plus riche que
celle généralement dans les langages orientés tasgges automates VPA sont
utilisés pour exprimer les descriptions générales goints de coupe, puis, ces
automates sont utilisés pour effectuer une anaysesvéle les chevauchements dans
les points de jonctions.

Dans [56] Katz et all traite l'interférence séngum entre les aspects, en utilisant le
systeme a modele checking MAVEN. Dans cette apgrahaque aspect doit avoir
une spécification de garantie, qui décrit tousdeppositions nécessaires pour son
tissage dans des systémes et les garantis résajias son tissage. Une stratégie de
preuve incrémentale basée sur le modele checkingégfie des paires d’'aspects est
définie. Ces vérifications pour chaque paire daispsont prouvées suffisantes pour
détecter des interférences ou de mettre en plane bibliothéque d’aspect dont
l'interférence est libre de toute ordre dansapmication. L’analyse précoces et la
détection de telle interférence dans les bibliotlesgdes aspects permettront d'aider
a la sélection des aspects a appliquer, et aid&dirdre de tissage [56].

Dans [34]: dO a la grande flexibilité des aspeetsl'’engendrement de nombreux

conflits les auteurs Tissier et all proposent déection dynamique des conflits dans
un programme orienté aspect. Il propose une nmnagproche supportant la

détection formelle des conflits et commence par ama&lyse précoce basée sur les
modéeles et continuant jusqu’a la programmationppfache peut étre intégrée dans
des environnements orientés aspects.

Dans [35] : Mostafaoui et all. Proposent une mdthogie de modélisation et de
vérification des systémes par aspects. L'approcbesiste a s'assurer que
l'introduction d’'un nouvel aspect ne compromet [gasorrection du systeme initiale
et aussi vise a détecter les situations conflitdealans le processus de composition.
la vérification est appliquée aux modeles déveleppéec le profil de modélisation
des aspects Aspect-UML .ces modéles sont expriatéseflement en réseau de Petri

coloré puis vérifiés par un modéle checking

Cependant, un certain nombre de solutions a égopéopour faire face aux
situations conflictuelles durant la phase d’anatefles que [8, 15, 10, 6,23.51]

Dans [8], Rachid et all Proposent un modéle ggnérpour I'analyse des exigences
orienté aspects (AORE), tout en se basant suptiEnts de vue et le langage XML.
Dans cette approche, les auteurs identifient [éeqmupations et aussi leurs relations.
lIs identifient les aspects candidats et définissamiveau granulaire la spécification
de composition de chaque aspect candidats. Lébts@ont détectés et résolus apres
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la composition. Pour résoudre des conflits, leswst utilisent une matrice de
contribution et l'attribution de priorité aux asgs en conflit. Aussi,

Dans [15] Araujo et all, Présentent une apprquhe traiter les préoccupations non
fonctionnelles transverses. Le processus passédmantification des préoccupations
fonctionnelle et non fonctionnelles et I'identditon des aspects. Ensuite, ces aspects
sont composeés dans des modéles UML pour détestteésoudre les conflits. Les
auteurs suggerent d'étudier d'abord la contributies préoccupations relativement
'un a lautre. S'il y a deux ou plusieurs aspegts contribuent négativement et
influencent la méme préoccupation base, c'est am de conflit. Les auteurs
suggerent de faire un «trade off » avec les vBtgnts du systeme et aussi
d'attribuer des priorités puis d’effectuer la cosifion en conséquence.

Dans [10], Mehner et all Proposent une approahg panalyse des interactions
entre les aspects sur des modeles UML d'analysautdisant un outil de la
transformation de graphe. Des diagrammes d’aéisont utilisés pour affiner les
cas d'utilisation. Puis, une spécification de laposition des activités est formalisée
a l'aide de la théorie de transformation de graphe.

Dans [6] Brito et all Proposent un processus pawomposition des aspects et les
exigences fonctionnelles. Pour résoudre les cenflaspect dominant dont la priorité

est la plus élevée est identifié. Enfin, la redgecomposition est définie pour chaque
« match point » (abstraction de point de jonctest)utilisée pour la composition des
préoccupations.

Cependant dernierement des approches symétriqgaedb,23,51] d’AORE
tirent I'attention et proposent de nouvelles mésauais pour I'analyse des interactions
entres les exigences transverses .

Dans l'approche multi dimensionnelle décrite daB8][ A. Moreira, et all ont
développé des idées et solutions différentes peurditement de conflit entre les
préoccupations. lls proposent la notion d'espachldi préoccupation qui décrit un
ensemble de relation que la préoccupation peut avec d'autres préoccupations.
Cela fournit un bon point de départ pour compesemnalyser les interactions. Aussi
ils introduisent La notion d’intersection de corgpion qui réduit le nombre de
combinaisons de préoccupation a analyser dansépagation multi dimensionnelle,
toute en effectuant une identification et analygeureuse de compromis.

Dans [51] R. Chitchyan, et all propose une appratheomposition sémantique, elle
est destinée a exposer la sémantique des intera@idre les modules des exigences,
ainsi qu’entre les exigences individuelles. Cefperoche s'éloigne des approches
de composition actuelles d’AORE qui utilisent dé&rences basées sur l'identifiant.
Elle utilise la sémantique du langage naturel degeaces, afin de maintenir une
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composition expressive et significative. L'approgivepose un RDL et utilise un
outil de traitement de la langue naturel Wmatrix guonote la spécification des
exigences avec la structure SRO (sujet, la relatibl'objet) du RDL[51]. Les
annotations du RDL sont utlisées par l'outil dbse des Exigences
multidimensionnelles (MRAT), qui se concentre slanalyse des relations de
compositions temporelles de RDL et prend en chigésolution automatique des
conflits basés sur I'ordre temporel implicite dggi@teurs de composition. Les points
de compromis révélés par MRAT a base des requéesargiques dans la
spécification de composition ne révelent pas seegnmes points de jonction
partagée, mais aussi exposent les interactiongllisssubtiles entre les aspects qui
touchent ces points de jonction et des relatiomslégirables entre les exigences
peuvent étre exposées et corrigées.

1.6 Organisation de la thése

Ce manuscrit est organisé en deux parties : Laiprenest consacrée a une étude
synthese sur le domaine d’étude, et permet d'explides concepts généraux, la
diversité d’approches et motive par conséquentlifé&rents choix que nous faisons.
Les chapitres inclus dans cette partie sont :

Chapitre2 : état de l'art sur le développementrwéaspect

Chapitre3 : une introduction a l'ingénierie defgjerces par aspects

Chapitre4 : état de l'art sur les approches d'iigy#a des exigences par aspect

La deuxieme partie concerne notre propositioncaldre générique pour le traitement
des interactions entre les aspects. Elle est t&talans les chapitres suivants
Chapitre5 : est consacré a la présentation du mop@lr le traitement des
interactions entre les aspects que nous avons gEpaconstitue le
contexte d'utilisation de I'approche
Chapitre6 : dans ce chapitre nous expliquons uaglls importante partie de
notre contribution, la technique générique pourtrigtement des
interactions entre aspects. Que notre approcliseuti
Chapitre7: basé sur les idées formulées dans lepiteds 5et 6 nous
modélisons et détaillons notre approche d‘analyse idteractions
entre les aspects, celle-ci constitue notre caéreéérigue pour le
traitement des interactions entre les aspects
En fin nous terminons par une conclusion générale.
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2. Le développement orienté
aspects (AOSD)

2.1 Introduction

Primitivement, L’approche orientée aspect a débutétape de programmation. La

derniere décennie, plusieurs langages de prograommatientés aspect ont été

introduits. Parmi les plus importants langage®miés aspect : AspectJ, HyperJ,
Composeld, et Demeterd. Puis I'approche a été uendr tout le processus de

développement.

Dans ce chapitre notre objectif n'est pas de détdéds différents approches orientées
aspect présentés. Mais, plutdt De familiarisereleteur avec les concepts de

développement par aspect [16,1]. Les conceptssgbrieblemes abordés ici ont une

portée générale pour tout le cycle de vie logietedur toutes les approches orientées
aspect.

2.2. Q'est ce que le développement orienté Aspects :

2.2.1 Tentative de définition

Durant notre recherche la question qui s’est poggtrs est qu’est ce que I'’AOSD ?
Cependant, il n'y a pas une définition précise ptEe par toute la communauté
orientée aspect [2,28]. Les définitions que noamndns, sont une tentative de
définition. On a gardé plutét les définitions géaiés.

Definition1 : Le développement orienté aspect (AOSD) est un reauparadigme
de développement des logiciels qui compléte eéliane les approches de
développement modernes actuels tel que les amsoarientées objet et orienté
composant. |l fournit des nouvelles techniquesncées pour la structuration et
modulation des programmes tout en s’occupant déscpupations transverses, qui
par conséquent améliore la qualité des logicidls [1

Definition2 : Le développement de logiciels orientés aspect BO8st un
développement qui vise a traiter les préoccupativassversales par fournir les
moyens pour leur systématique identification, s&f@m, représentation et
composition. Les préoccupations transversales spoapsulées dans des modules
séparés, nommés aspects, de sorte que leur ldcalipaut étre améliorée [8].
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2.2.2 Historique

Le terme développement orienté aspect (AOSD) n'& idventé que depuis
2002[16,43], mais les recherches et les travang da domaine ont commencé avant
cette date. La communauté orientée aspect esdé@é Avec l'avenue de la
programmation orientée aspect (AOP) en 1997 [16]est autres techniques et
technologies liées a l'approche qui ce concenttagur la modularisation des
préoccupations transverses. Regroupées dans Ue demaine commun, la
programmation orientée aspect et ces approches e fondé le domaine
des « techniques avancées de séparation des ypétions» (en anglais Advanced
Separation of Concerns”) [16,43,46]. Ces techrsqueincluent outre la
programmation orientée aspect, la séparation nmkidsionnelle des préoccupations
(Multidimensional Separation of Concerns) [43] laogrammation adaptative
(Adaptive Programming) [44] et les filtres de comition (Composition Filters) [46].
Puis avec I'avénement de la premiere conférenaanationale « Aspect-Oriented
Software Development » en 2002, la communauténidde aspect adopte ce
dénominateur commun pour se référer aux tecksigtitechnologies avancées de
la séparation des préoccupations transverses [16].

La programmation orientée aspect a ses origines ldaméta programmation et la
programmation réflexive [16], cependant les autteshniques avancées de la
séparation des préoccupations ne découlent pasctefinent de la programmation
réflexive, ils proviennent plutét de la nécessithind séparation claire des
préoccupations dans les programmes aussi bienanselels modéles d’'analyse et de
conception [16].

2.3. Les concepts orientés aspects :

Dans cette section nous expliquons les conceatés aspect. Ces concepts sont
généralement acceptés par la communauté oriengetdds,1, 2, 28 ]. Bien qu'elles
aient leur origine dans les techniques de programomat essentiellement dans la
programmation orientée aspect (AOP), ces conceptsree portée générale pour tout
le cycle de vie. En annexe un tableau extraiR8récapitule les concepts orientés
aspect et donne une définition précise tel quemée par la communauté orientée
aspect.

2.3.1 La séparation des préoccupations :

Pour comprendre les idées de '’AOSD nous devormuiascruter et examiner le
principe de la séparation des préoccupations.éparation des préoccupations est au
cceur de l'ingénierie logicielle. Incontestablemeatprincipe est considéré comme
I'un des principes essentiels en génie logicidlqll,Qui a été inventé pour 1&%fois
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par Dijkstra [1] et a été adopté par les approdeedéveloppement fonctionnelles,
orientées objet, orientées composant, et ausgrbape orientée aspect.
Généralement, le principe de la séparation descpupations se réfere a la capacité
d'identifier, de séparer, d'encapsuler et de mdgrpuniquement les parties du
logiciel qui sont pertinentes pour un concept paltigr, objectif, ou un probleme
[12]. Pour faire face a la complexité du problerogi€iel) et pour pouvoir achever
les facteurs désirés de qualité tels que la robsstd'adaptabilité et la réutilisation
[12].

2.3.2 Préoccupation

En dépit d'un commun accord sur la nécessité gplikation du principe de la
séparation des préoccupations, il n'y a pas ung@@ransion claire de la notion de
préoccupation. Dans les méthodes orientées agepréoccupations séparées sont
modélisées comme des objets et des classes, naprivgénéralement des entités
dans le cahier des charges et des cas d'utilistipnLes méthodes structurées
représentent les préoccupations comme des procéd@ependant, I'approche
orientée aspect étend le terme préoccupatiordgsampropriétés transverses [12,1].
La tache de séparer les préoccupations deviemtc glus compliquée si on doit
traiter beaucoup et divers types de préoccupatiddela augmente la nécessité d'une
compréhension claire de ce qu'est une préocaupatr elle n'est plus limitée a
des objets ou des fonctions. On garde cetteitiéfirdécrite dans [16] et conforme a
[12] : Une préoccupation est un intérét qui se rapporte aéveloppement de
systéme de, son fonctionnement ou a tout autresbfFmes qui sont essentielles ou
importantes a I'un des participants au systeme

Ainsi, une préoccupation peut étre liée a sa fona@lité (par exemple, calculatrice
devra contenir une implémentation des opérateurghématiques et une
implémentation d'une interface utilisateur) et égant une préoccupation peut étre
lite a des exigences non fonctionnelles comme ippeance et la distribution sur
un réseau [16].

2.3.2.1 La modulation des préoccupations

c1

c2

Figure 2.1 : modulation des préoccupation C1..Cn dans les Modules M1..Mn [1]
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Le principe de la séparation des préoccupatiordiquie que chaque préoccupation
doit étre considérée et traitée isolément des supir@occupations dans le processus
développement logiciel. Les ingénieurs du logicietloivent modulariser leur
conception et implémentation séparément.

Les préoccupations qui sont contenus dans un sadilile sont relativement faciles a
réutiliser, tandis que les préoccupations conterdsss des modules regroupant
d'autres préoccupations sont difficilement risaibles.

2.3.3 La tyrannie de La décomposition dominante

Bien que, La séparation des préoccupations pemtedte réduire la complexité du
logiciel, augmente la réutilisation et la maintafitbet améliore la compréhension,
incite la tracabilité entre les artéfacts toutlang du cycle de vie logiciel, ces
objectifs n'ont pas encore été atteints dans lagoe A ce jour, la tyrannie de la
décomposition dominante est en réalité I'uniqudagpblus importante cause de cet
échec [12]. Latyrannie de la décomposition dominargignifie que I'ingénier des
logiciels admet des restrictions (ou la tyrannie) capacité de représenter les
différentes préoccupations. Ces restrictions samposées par la technique de
décomposition sélectionnée (la décomposition dom@)d12].

C'est principalement parce que I'ensemble des qu@ations significatives varie
dans le temps et sont sensibles aux développeuxs, activités et aux phases de
développement, La séparation dominante & travere dimension d'une
préoccupation (un type de préoccupation) peut agcéeains objectifs, tout en
empéchant d'autres, aucun critére de décomposisbrappropriée dans tous les
contextes et pour tous les objectifs [12]. La déoosition dans les systemes orientés
objets facilite grandement ['évolution des détadls la structure des données,
cependant, cette décomposition gene et empéchauli®n des aspects et les
fonctionnalités qui incluent généralement déshodes et des variables d'instances
dans plusieurs classes [12].

Il faut avouer que multiples dimensions de préoatiop peuvent étre pertinentes
méme temps.Le méme logiciel peut étre écrit par plusieursngiges avec des
dimensions «dominants» différents [12]. Chaqueedision de préoccupation fournit
seulement une partie des avantages de la sépadatiopréoccupations souhaitables,
et différentes dimensions plus ou moins utiles éémeloppeurs, selon leurs réles, la
phase de développement, et I'objectif particuliarilsy souhaitent atteindre.
Cependant, les Langages et méthodes modernesrestufie probleme appelé la
«tyrannie de la décomposition dominante». Ellesmetient la séparation et
l'encapsulation d'un seul type de préoccupationaa Ifois. Exemples de
décompositions tyran sont les classes en langagaaéds objet, les fonctions dans les
langages procédurales, et les regles dans desmegstd base de regle [12]. Par
conséquent il est impossible d'obtenir les ayp#ade dimensions différentes de
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décomposition dans le cycle de vie logiciel. Léwvaloppeurs d'un artefact sont
forcés de s'engager a une dimension dominanteébut dle I'élaboration de cet
artefact, et le changement de cette décision @eutr des conséquences
catastrophiques pour l'artefact existant [12].

La décomposition dominante devient épuisante etagtéable dés que les
préoccupations d’'un développeur a un moment daomnéours du cycle de vie, ne
correspond a aucun de ceux qui ont été ou peuveneBcapsulé. Ses symptdomes
sont la dispersion, I'enchevétrement des préocaupat et I'impact des changements
élevés [12].

2.3.4 Les préoccupations qui se coupent

Dans l'implémentation des applications actuelles pocéde a une découpe
dominante du systéme. Beaucoup de préoccupatitles tgue les exigences non
fonctionnelles sont difficilement prises en comgtms cette décomposition, on se
trouve dans un cas ou les préoccupations sepentua figure 2.2 explique cette
situation, Les préoccupations C3, C5 sont dsj@s sur plusieurs endroits, elles
coupent les modules M2,M3,M4 et M5 [1].

W
ok @@
k@

Fak—@ @@
k@@

[ek—GD

Figure2.2 : préoccupations qui se coupent [1]

Certainement le développement orienté objet eBtelement le paradigme de
développement le plus répandu, il permet une raéipa des préoccupations par la
décomposition d'une application dans des clas€esns une situation idéale, chaque
objet représente l'implémentation et I'encapsufatid'une seule préoccupation. Et
Grace a I'encapsulation, polymorphisme, héritagelaetdiélégation, I'orienté objet
fournit déja un support important pour atteindret @ncapsulation. Mais,
malheureusement, il y a encore des préoccupations limplémentation restera
toujours répartie dans plusieurs modules [16]. féwccupations qui coupent les
autres modules sont appelées préoccupations traesveu aspect [1,16]. Les
préoccupations transverses ne sont pas limitéeéapardche orientée obijet, elles
peuvent également étre observées dans d'autedigraes.

Les aspects ne sont pas le résultat d'une maw@ieeption, qui pourrait étre refaite
et corrigée par une meilleure conception dangudke chaque module ne traite
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gu'une seule préoccupation. Mais, en réalité laasson de ces préoccupations
transverses et leur encapsulation dans des modalemés n'est pas en principe
possible [1,16]

2.3.4.1 Préoccupation transverse : exemple

Une bonne illustration des préoccupations tranggerdans une application logicielle
a été donnée par Kiczales Dans [25]. Dans Leeser d’application web Tomcat
d’Apache, on considére les préoccupations : XMlsiparet la préoccupation logging
respectivement visualisés dans le figure2.3 (ajgh)rouge). Les modules (classes)
d’'implémentation de serveur sont visualisés corde®ebars verticaux. Cependant la
premiére préoccupation est bien modulée, I'implé&atéon de la préoccupation
logging est répartie sur plusieurs modules.

logging

(b)

Figure2.3 : exemple de préoccupation transverse : (a) la preocupation Xml parsing, (b) la
préoccupation loging [25]

Les fonctionnalités (features) sont aussi comme dggects disperséa travers
multiples classes. En implémentant par exempldorationnalité d'affichage, on se
retrouvera dans un cas ou presque chaque classprapre méthode d’affichage (),
la feature d'affichage co-existe et enchevéter aVautres méthodes implémentant
d’autres fonctionnalités au sein de la méme classe.

. *
[_rFigue |5 FigureErement
incrXY(int, int)
I *
—
Point Line
2
getX(): int getX(): int
gety(): int etY(): int
se:éf»i:g setX(int)
sety(int setY(int) Mo . I
incrXY(int, int) incrXY(int, int) veTracking

Figure2.4 : exemple de préoccupation transverse : aspect d’affichage

En titre d’explication la figure 2.4 montre unesdaption UML d'un simple éditeur

de figure, d’ou La case "MoveTracking" montre upexs qui recoupe les méthodes
dans les classes Point et Line. Bien que La coiweptrientée objet décompose
I'éditeur graphigue de maniére que les données parfaitement localisées, et
comme L'éditeur doit garder la position de chadgiémént de figure et mettre a jour
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l'affichage chaque fois qu'un élément a été déplépréoccupation (feature)
d’'affichage doit apparaitre dans chaque méthodemdevement recoupant les
données concernées. Le logiciel pourrait étre comgtour de la fonctionnalité
d’'affichage, mais alors la préoccupation de donnéemit recoupée par la
préoccupation « mettre a jour I'affichage »[25fe<E la tyrannie de la décomposition
dominante.

Iy a beaucoup d’autre exemples courants deqmdmations transverses tel que la
synchronisation, politiques de gestion des errelarss les systemes multi-thread,
renforcement des contraintes temps réel, mécasigia tolérance aux pannes,...
dans[14] une liste d’exemples de préoccupationssuerses est présentée et bien
expliquée.

2.3.5 Enchevétrement et dispersion du code :

Puisque nous ne pouvons pas facilement sépargrdescupations transverses des
différents modules, les Préoccupations transvesses sources de deux graves
problemes enchevétrementlu code etlispersion du code
+ Enchevétrement du code (en anglais tangling) :les préoccupations sont
mélangées ou enchevétrées dans un module si cellgrindlut et encapsule
plusieurs préoccupations a la fois. En titre d&tration la figure2. 3, montre
gue les préoccupations C2, C3 et C5 sont encléagttans le module M2.
Notez que la préoccupation C2 n'est pas transyerk2, 16,].
+« Dispersion du code: (en anglais crosscutting) les préoccupations
transverses ne sont pas modulées dans des modplges Chacune de ces
préoccupations transverses Exige une implémentatioin est au moins
partiellement dispersés sur de nombreux autres le{tl,12,16].

M1

[ M3 ]

[wk—C @
E

[mnk—C

Figure2.5: dispersion du code [1]

Ces deux problémes entrainent des conséquencesvaggsur le développement
d’un logiciel, I'enchevétrement des implémentatiasnpe le principe de séparation
des préoccupations, le module est difficile a camgre, puisque un seul module
contient l'implémentation de plusieurs préoccupaio La réutilisation et

maintenabilité et I'évolution des modules et desopcupations séparées est difficile
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[16]. A sa part La dispersion de I'implémentationm préoccupation transverse a
travers plusieurs modules de I'application, réslpréoccupations plus difficiles a

comprendre, plus difficle a réutiliser, plus diffe a étendre a adapter. La
maintenance d'une préoccupation presque impossible elle est répartie sur

plusieurs endroits et modules, trouver les endmitse disperse la préoccupation et
avec quelle autres préoccupations elle se coupke ggemier probleme, adapter la
préoccupation d'une fagon appropriée sans effetprémus sur les autres

préoccupations est un autre probleme [1.16]. Etide¢ierement le tracage des

préoccupations transverses est difficile. Pire sxctabsence d'une représentation
explicite et modulaire des préoccupations tranggergend impossible leur

réutilisation dans d'autres applications.

2.3.6 La décomposition aspectuelle

Pour faire face aux problemes de préoccupationsveases. AOSD fournit des
abstractions explicites appelées aspects poursemer ces préoccupations, et un
probleme donné est décomposé en préoccupationfrarmsverses qui peuvent étre
modularisées dans des modules de base tel qeeslesmposants ou procédures et
des préoccupations transverses encapsulées damodeles aspects[1] .

@ @ “@ Modules
e o S e

[
— =)
[ e=]
=

—_—— = = =

Figure2.6: la décomposition aspectuelle [1]

Ainsi le paradigme de programmation orienté asgéticture les applications en
modules indépendants et La décomposition d’'undcatjan fait apparaitre :
— des modules de basequi définit 'ensemble des fonctionnalités réadiséar
I'application. Les modules base correspondent awoiQde I'application.
— plusieurs modules aspects qui définissent les mécanismes qui régissent
I'exécution de l'application. Les aspects définigssouvent le “Comment” de
I'application.

En outre, La construction d’'une application oriengispect a partir de différents
modules nécessite une étape “d’assemblage” afifcalestruire” I'application. Les
aspects étant des modules définis séparément lgsdes autres, doivent étre
COmMposés entre eux et avec les modules de bageZ[[1,1
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2.3.7. Aspect

Analogiqguement & I'approche orientée objet quieotfes mécanismes explicites pour
'encapsulation et héritage des objets, l'approcir@entée aspect prévoit des
mécanismes explicites de premiére classe qui équlient capturent et encapsulent
la structure des préoccupations transverses [23.1Blous appelons un module
encapsulant une préoccupation transverse : aspect.

Pour la modularité les préoccupations transvetsssgéveloppeurs de logiciels ont
besoin des techniques de décomposition différenkészales dans [29] a inventé le
terme procédure généralisée pour caractériserdesiies ayant uneacine commune,
dans unecertaine décomposition fonctionnelle. Cependanpitarédure généralisée
telle que procédure et méthode est explicitemepelépe par d’autres procédures ou
méthodes/)'approche orientéaspect propose un nouveau type de module, au-dela
des procédures généralisées. Les aspects ont w@nisi@e d'invocation implicite, le
comportement d’'un aspect est implicitement invoglads l'implémentation des
autres modules [16]

La différence entre les aspects et les procéduéeerglisée est expliquée dans
beaucoup de travaux orientée aspect. La figureXplique a travers une
implémentation d'une préoccupation de tracage Idférence entre une
implémentation orientée aspect et une implémematicentée objet [24]

TraceSupport

ZAN

DN

Figure 2.7 : différence entre aspect et procédure généralisée : exemple tragage[24]

La figure a gauche de la figure montre I'impléméota orientée objet, la
préoccupation de tracage est modularisée dansbje et tous les autres objets
doivent toujours invoquer ou appeler I'objet qupgarte le tracage (ces appels sont
visualisés par les fleches). Bien que beaucouppiEmentation de la préoccupation
de tragage soit modularisé dans un objet unigae tianplémentation orienté objet,
celle-ci nécessite que tous les autres objetimgphtent une utilisation cohérente du
tracage. L'adaptation de celle-ci pourrait nécessine adaptation des autres objets
gui invoquent le tracage, en conséquence la sugpipreglu tracage va maodifier tous
les autres objets, En revanche, la figure du cod@ dhontre une implémentation
orientée aspect de la méme préoccupation. En imguitant la préoccupation de
tracage comme un aspect, cette préoccupation \eitle que l'invocation de I'objet
tracage soit capturée par 'implémentation deamge lui méme. L'implémentation
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d'aspect inclut l'implémentation de tracage et lilevocation du tracage qui,
autrement, serait répartis dans tous les autressolija ligne en gras montre la nature
transversale de cette invocation. Ainsi I'approdaréeentée aspect implémente le
principe d’inversion du contrble. EtLe mécanisme d'invocation implicite exige
toujours que laspect lui-méme précigel et Quand il doit étre invoqué.
L'implémentation d'un aspect par conséquent esistitmée de deux parties
conceptuellement différentes: 'advice et la spéaifon de coupure préciseall et
quandl'aspect doit étre invoquée. En terminologieadtiad d’orienté aspect [1,16]
I'aspect peut étre spécifié comme suit :

Aspect name

Pointcut specification

Advice

2.3.8. La spécification de coupure

Puisque un comportement d’'un aspect ne peutirdtogué mais introduit a des
points précis (point de jonction) dans le modulddse, une spécification de point de
coupe (en anglais pointcut specification ou crasspecification) décrit I'ensemble
de point de jointure ou l'aspect doit interveniimgtoduit. Plus précisément [18]a
spécification de coupure est un prédicat qui cquoesl a tous les points de jonction
gu’un aspect coupet est en effet souvent exprimé en utilisant usemble de
prédicats dédiés qui raisonnent sur I'ensemblede les points de jonction possibles
dans un logiciel. Dans I'exemple d’aspect de tracag dessus la spécification de
coupure décrit exactement les points ou I'implétagon orientée objet contient un
appel a l'objet de tracage.

2.3.9. Advice

La spécification de coupure décrit exactemenptists ou l'aspect doit intervenir,

mais il reste & décrire le comportement que l'aspst sensé introduire dans ces
points de jonctions. Pour cela, la notion d’adwcété introduite. Un advice est un
comportement qui peut étre ajouté et attacher taweartour ou aprés un point de
jonction dans la spécification de coupure [1, 2,1Bhns de nombreux langages
orientés aspect le code advice n'est pas subdteméat différent de tout autre code,
il peut contenir le méme code source que les fonstou les méthodes. Néanmoins,
limplémentation d’advice souvent propose quelqdié@rences a eux, I'advice peut
étre exprimé dans un langage ou paradigme difféedritimplémentation d’advice

utilise souvent des constructeurs spécifigues agalge a aspect qui permet un
contrdle explicite sur le flux de contréle a unmiade jonction spécifique. Dans le
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langage AspectJ par exemple c’est a travers Batilbn du constructeur (instruction)
proceed () qu'un advice peut invoquer explicitement empécher I'exécution du
comportement d'origine du point de jonction [16].

2.3.10. Point de jonction et modéle de point de jonction

Dans tous les langages de programmation orienpeiades aspects ne peuvent étre
invoquée qu’'a des points bien défini dans texén de programme ces points sont
appelégoints de jonction (join pointsLes types possibles de points de jonction sont
décrits dans umodele de point de jonctiol.y a plusieurs types possibles de points
de jonction dans I'exécution d'un programme pamgike, appelle & de méthode ou de
constructeur, références a des variables, etc. quéhéangage de programmation
orienté aspect a un modéle de point de jonctiondggiit ses types possibles de
points de jonction et comment ils peuvent étre rdétees dans une spécification de
coupure.

Dans la terminologie standard de développemeent#é aspect, le terme point de
jonction n'est pas limité a I'exécution du programmais il est étendu a tout le cycle
de développement logiciel [1,16], un point de janctest un point d'intérét dans
certains artefact dans le cycle de vie logicieravdrs lequel deux ou plusieurs
préoccupations peuvent étre composés. Le modépmidé de jonction définit donc
les types de points de jonction disponibles et centrils sont accessibles et utilisés.

2.3.11 : la composition aspectuelle : Tissage

Comme un programme orienté aspect a été découpést a des modules de bases
et des modules aspects, une opération de tissagan(lais weaving ) est nécessaire
pour composer les différents modules pour constrtout le systéme. Le tissage
d’aspect est une opération qui accepte en entgentelules bases et les modules
aspects, et a pour but d’appliquer et attaclseaspects sur les modules de base dans
des points de jonction spécifiques correspondalat spécification de coupure de
I'aspect.

Patient

Anthentication Code” =~
updateDetails (...)
loggimgicodar iy

Patient

updateDetails (...)

Figure 2.8: tissage des aspects

Dans [29] Greogor Kickzale annonce que le tissagjeua processus simple. Le
processus présenté dans son exemple passe parétapes, en premier un graphe
dataflow de module de base est généré, puis eniéirexétape des programmes
aspects sont exécutés pour introduire leur gralpltee flow sur le graphe data flow

Boubendir Amel/These en informatique/2011/Université de Constantine 27



Chapitre2 : Le développement orienté aspect (AOSD)

de module de base. En derniére étape un code restég@ partir du graphe fusionné.
En effet, 'opération de tissage peut étre faitea @ompilation ou a I'exécution du

programme (run time) le tissage statique s’appligu@ compilation cependant le
tissage dynamique est capable d’ajouter et d’indéseaspects durant I'exécution du
programme, on peut dans tel tisseur ajouter, mexdifit supprimer des aspects
pendant I'exécution du programme. Le tableau stidanne un apercu sur quelques
tisseurs d’'aspects actuellement connus [1,41]

tisseur Type  de| caracteristique Disponible a I'url :
tissage
Aspectj Statique Extension de java , lehttp:/eclipce.org/aspectj
(actuellement résultat est du bytecode
inclut dans java standard
Aspectwerkz) (actuellement intégré dans
la plateforme
Aspectwerkz)
Jboss Statique gt Extension de Java http://www.jboss.org/jbossas/down
dynamique oads.html

Jac (java aspedt Dynamique| Framework 100% java | http://jac.ow2.org/
component)

Aspectwerkz dynamique| Framework 100% java httgpatwerkz.codehaus.org/rele
ases.html

AspectC++ Extension de C/C++ http://www.aspectc.org/

ASpectDNG Statique La base et les aspects pdnttp://aspectdng.tigris.org/nonav/doc

écrit dans un des langagegindex.html
(C#, VB.NET j#,..)

phpAspect Statique En php http://code.google.carhfidspect/
Aspectual Caml En caml http://www.graco.c.u-

tokyo.ac.jp/ppp/index.php?Projects
%2Facaml.en

Aspects En Python http://www.cs.tut.fi/~ask/aspkett
wnload.shtml
AspectL En Common Lisp/CLOS http://common-

lisp.net/project/closer/aspectl.html

Table2.1 : quelque tisseur d'aspects

2.4 Décomposition symétrique et décomposition
asymeétrique
Selon le type d'unité de modurisation utilisé p@mcapsuler les préoccupations
transverses, I'approche orientée aspect distingu types de décomposition : une
décomposition symétrique et une décomposition asjoueé :
La technique de décomposition asymeétrique inftage unité modulaire spéciale
pour l'encapsulation des préoccupations transveiles aspects) et elle est
asymétrique parce que seules les unités modulaspscts seront tissées sur les
modules de base. Cette technique est supportda pargrammation orientée aspect
(tel que langage aspectj). En revanche, la décatigpogst symétrique, si le méme
type de module est utilisé pour moduler toutegpl&®ccupations, transverses ou de
base sans différences, dans une telle décompoktonlasses peuvent étre utilisée a
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la fois pour I'encapsulation des aspects et kela2.16]. Ainsi on peut procéder a
un tissage et composition dans les deux directibRs6]. Un bon exemple d'une
telle technigue de décomposition symétrique estélaaration multidimensionnelle
des préoccupations [12].

2.5. Les approches orientées aspects :

2.5.1. La programmation orientée aspect (AOP):

La programmation orientée aspect (AOP) (en anglsigect oriented programing) a
été définie par Greogor Kickzales de xerox par¢@96. AOP est une philosophie de
programmation qui est essentiellement questiontyle.Elle résout des problemes
qui peuvent étre traités dans des approches dlessimais d’'une maniére plus
élégante [29] et est un paradigme de programmatibpermet de réduire fortement
le couplage entre les différents aspects techsiglien logiciel (préoccupations
transverses). La AOP est basée sur le principe’ideedsion de dépendance
(inversion de contrble IOC) qui permettra d’extedies dépendances aux services
techniques est de les gérer depuis I'extérieuredenmodules [21]. Au lieu d’avoir un
appel direct a un module technique depuis le nedidé base métier, en
programmation orientée aspect le code de basecoasentré sur sa préoccupation
metier, tandis qu’'un aspect est spécifié de fagtormme, prenant en charge de faire
appel aux modules techniques tel que l'authentiica requis a un certain point
d’exécution du systeme [21,29]. En effet, les empts de la programmation orientée
aspect formulés par Greogor Kickzales et son éqagrg en grandes partie les
concepts orientés aspects généralement acceptésooammunauté AOSD.

La programmation orientée aspect est une techretogmnsverse est n'est pas liée a
un langage particulier. Elle peut étre mise en eswaussi bien avec un langage
orienté objet tel que java gu’avec un langage imifécomme c. Seul il faut avoir un
tisseur d’aspect pour le langage cible. Actuellaimiey a beaucoup de langage
orienté aspect en général extension de java tel gBess, jac, cependant le langages
le plus maturé sans doute est Aspectj[ 21,1] .

2.5.1.1 Aspect]
Aspectj est le langage orienté aspect le plussétilans le développement orienté
aspect. Il est une extension a java, les compesatd base sont écrites en java pur
alors que les aspects sont écrit suivant la syraapectj. Aspectj permet de définir
les aspects tout en exprimant les régles de leéégration : spécification de coupure
et advice. Il dispose de son propre compilatetuipgumet de tisser et combiner les
aspects et les modules de base pour donner etatasulcode interprétable standard
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interprété par la machine virtuelle java. Le modaéepoint de jonction d’Aspect]
inclut les points de jonction suivants dans le detcontrdle :

- un appel de méthode ou de constructeur

- L’exécution d'une méthode ou d’un constructeur

- L’acces en lecture ou écriture d'un champ

- L’exécution d'un bloc « catch » qui traite une eption java

- Linitialisation d'un objet ou d’'une classe.
Aussi, il faut noter qu’Aspectj introduit aussi unécanisme d’introduction qui
permet I'ajout de nouvelles classes et méthodesdssr classes. Une coupe est
introduite grace au mot cf@intcut, Une coupe permet de regrouper un ou plusieurs
points de jonction. Comme elle Peut utiliser desacigres spéciaux appelés
wildcards, qui permettent de généraliser des caupe effet, I'expression suivante
par exemple permet de réunir tous les points detifoms de type appel & une méthode
commengant par gepointcut allget() :call(* *..get* (..) ). [21]
La figure2.8 montre un programme orienté aspeondal syntaxe Aspectj [25,21],

public class Point { .
i o . public aspect Logger {
P I pointcut logger():
call(* point.*(..));
public Point(int x, int y) {
i =iy Object around() : logger() {

this.y = y; Récupération des informations utiles.

} String method = thisJoinPoint.getSignature().toString();

public void setx{int x) { string originClass = thisJoinPoint.getSourcelocation(). tostring();
iE i Object arguments[] = thisJoinPoint.getArgs();

¥ affichage des infos sur 1'appel

public void sety(int y) { System.err.println(* ["+or1ginClass+*] Appel de \"* + method + *\"");
this.y = y; if(arguments.length=0) {
' ’ System.err.print(*\tArguments : ');
} for(object value: arguments) {
public int getx() { system.err.print(*\"*+value. tostring(+"\* *);
return x; 1

; system.out.println();

1
public int gety() {
return y; Lancenent de la méthode
} object ret = proceed();
public String toString() { aprés 1a méthode

return " ["x+", vy ] System.err.println(* ["+originClass+'] Sortie de \'* + methad +'\"");
} return ret;

¥ g !

Figure2.9 : I'approche AOP : exemple d'un programme écrit dans Aspectj
a gauche module de base, a droite module aspect

2.5.2. Les filtres de composition

Le modele des filtres de composition a été dévelopar le groupe TRESE, au
département d’informatique de I'université de TveerRays-bas [46]. Les filtres sont
utilisés pour exprimer les préoccupations completésansversales.

Le modele de filtres de composition est une extensiodulaire au modeéle dlebjet

et composants tel que CORBA et JavaBeans. Il étaijet d'une maniére
modulaire et orthogonal, modulaire signifie que fiires peuvent étre attachés aux
objets exprimés dans différents langages, sansfigotiiur définition cela rend les
filtres indépendants de I'implémentation. Orthoagjosignifie que la sémantique d'un
filtre est indépendante de la sémantique des afiltess, cela rend des filtres
composables [46,47].
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— — — — . —
concern workFlowEngine begin // introduces centralized workFlow control
filterinterface useworkFlonengine begin // this part declares the crosscutting code
externals
received sent wrengine : WorkFlowengine; // *declare* a shared instance of this concern
inputfilters
messages
9 /,mer,ace\ messages redirect : Meta = { [forwardoocument]wfEngine.selectTask };
- end filterinterface useworkilowengine;
external condition rerd : . . : B
filterinterface engine begin //defines the interface of the workflow engine object
input filters decls decls thods 9 gin // 9 )
= selectTask(Message) ;
fiterset —| L /), fiiterset Mpﬁ}’:‘{'(;il““*““'m“")‘
N disp : Dispatch = { inner.* }; // accept all methods implemented by myself
end filterinterface engine;
internals method output filters
decls superimposition begin
selectors
= allTasks = { *-Requesthiandler, *-Requestbispatcher, *-outputhandler,
*=Medicalcheck, *=Payment};
) filterinterfaces
y N self <- self::engine;
; T allTasks <- self::useworkFlowngine;
methods X end superimposition;
i i |
r Implementation implementation in Java;
\ Y class WorkFlowEngineClass{
(/. conditions WorkF1ow workFlouRepr';
A \ void selectTask(mess Message) { .. };
= | instance void setworkFlow(orkelow w) { .. };
./ variables
Qs s . :
~ — end implementation;
(a) end concern WorkFlonengine; (b)

figure2.10 : I'approche filtres de composition : (a) une représentation simplifié des filtres de
composition (b) exemple d’un filtre[47]

La figure 2.10. (b) montre un exemple d'un filtre composition cependant la figure
2.10.(a) expose le modéle des filtres de compadHio]

Lesfiltres (d’entrée et de sortie) définissent le comportenedservable de 'objet.
lls sont déclarés dans d#gersetsdistincts. Chaque filtre spécifie une inspectiein
manipulation de messages. Les filtres d'entréeeesattie peuvent manipuler les
messages envoyes et recus respectivement pageinlads filtres peuvent se référer
a des objets internes ou des objets extérieuts [47

Le modéle sépare la partie implémentation de Iofbgesa partie interface (contenant
les filtresets). La partie interface est une esitam modulaire et indépendante du
langage de la partie d'implémentation. La partiplémentation permet de définir
deux types de méthodes: les méthodes régulierésseinéthodes de condition. Les
méthodes régulieres mettent en ceuvre le comportefmectionnel de I'objet. Les
conditions fournissent des informations sur I'éatl'objet, elles permettent aux
filtres de décider comment manipuler les messagigs [

> Le principe de filtrage des messages : Les filtres d'entrée, et les filtres
de sortie fonctionnent exactement de la méme nmanidres filtres sont
définis dans un ensemble ordonné. Chaque medségeasser par une série
de filtres, jusqu'a ce qu'il soit refusé ou difust donc de nouveau active.
Chaque filtre peut accepter ou rejeter un mesdagesémantique associée a
l'acceptation ou le rejet dépend du type du filtr&n titre Exemples:
Expédition,Erreur, Attendez, Meta sont destypes prédéfinis [47]

Superposition des Comportements transversaux: La version

précédente de modeéle de CF a été utilisée pguimeer les préoccupations
d'un seul objet. ce modele est maintenant applgexprimer et a composer
des préoccupations au sein et a travers de multgiigets. La version récente
du modéle de composition des filtres inclut dates spécifications appelées
superposition quidécrit des locations dans le programme et non pas
seulement dans une seule classe, ou le comportateelat préoccupation
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doit étre ajouté [47]. Ainsi, ce modele prend erargke le comportement
transversal a travers des méthodes d'une seule plusieurs classes.
Composej et ressemantomposei(prononcé compose star) des extensions
de java, Sontdes implémentations du modéle de filtre de cortipos
supportant la séparation de comportement transwlenss les classes [47,46]

2.5.3. La programmation adaptative :

La méthode adaptative a été développée par Katbetlerr et son équipe a
luniversité de Northeastern en 1985 [44]. Un pemgme adaptive est une
amélioration des programmes orientés objet quiitd@mpact du changement des
logiciels. Basé sur la loi de Demeter, un logicghdapte automatiquement a
I'évolution des contextes qui peut étre un congmoent, des structures de classe, ..,
ainsi il travaille avec des connaissances parsietles structures de la classe et
retarde la liaison des méthodes aux structuresddesées par conséquent le
couplage est réduit et les modifications apporéékesstructure de classe peuvent étre
réalisées beaucoup plus facilement [44,45].

Un programme adaptif est spécifié en utilisant wodlection de modéles de
propagation (propagation patterns), dont chacumitiéfn ensemble de contraintes
liées au programme adaptative. Un exemple d’'un feodé propagation est décrit
dans la Figure2.11(c). Le modele de propagatianeasgénéral, constitué d'une
clause d'opération, une clause de parcours, ensemble de clauses fragment de
code (*wraper *). Les fragments de code (wrapgent insérés avant ou aprés un
point (une méthode automatiquement générée) dampmrisours spécifié dans le
modéele de propagation [45].

Ident " Conglomerate

*operation* void computeSalary(int& totalSalary)
String _cy Addréss - CompanyList xtraversek // structural constraints section
xfrom* Conglomerate

*bypassingx -> x,subsidiaries,*

ey Company ter *viax Officer
officérList String *tox Salary
? 57 *wrapper* Salary // behavioral section
Office Sty Number *prefixx
e e (a) (@ totalSalary = totalSalary + *(this->get_value()); @)

©

(b)

Figure 2.11 : 'approche programmation adaptative : (a) un graphe dictionnaire de classe,
(b) : un sous graphe personnalisé, ©: Exemple d’'un modéle de propagation [45]

Toutefois, les programmes d'adaptation, sont peedm®s par des structures de
classe via le graphe dictionnaire des classeseguésentent les structures de classe a
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un niveau indépendant de langage de la programmmadta figure. 2.11 (a) montre
un graphe dictionnaire des classes, dans ce grimshsommets représentent les
classes, et les arcs représentent les relatiores eunt [45].

Disposant d'un graphe dictionnaire de classe peadisé qui vérifie les contraintes
du modele de propagation, le modéle de propagatioduit un programme orienté
objet pour le programme adaptatif qu’il spécifie deux étapes : En premier un
sous graphe du graphe dictionnaire des classegensté, constitué d’ensemble de
chemins qui respectent les contraintes de parcepgsifiées dans le programme
d’adaptation [45]. Puis, une méthode automatiquergénérée est attachée a chaque
sommet du sous graphe généré, Enfin, chaque smdicfi de la méthode dans la
section du comportement (wraper) est utilisée pwérer le code soit avant ou aprés
des méthodes spécifiques spécifiées dans le pardadigure 2.11(b) montre un sous
graphe personnalisé. Enfin, la programmation atisptpeut étre réalisée par C++
ou par le langage demeter [45,44]

2.5.4 La séparation des préoccupations multidimensionnelle

La séparation des préoccupationslti dimensionnelleest une nouvelle approche de
la séparation des préoccupations, qui S'attaque liaites des décompositions
actuelles, tout en permettant une séparation soepleclaire entre multiples
préoccupations qui interagissent et supportant tereodularisation a la demande
qui encapsule des nouvelles préoccupations a tootent[12,43].

Une réalisation de cette approche est I'hyperespearmosé par Harold Ossher et son
équipe a IBM. L'outil, Hyper/J est I'implémentatiqui supporte I'hyperespace en
Java [12.43].

Dans cette approche, les préoccupations sont @é&gsien dimensions pour donner
une structure explicitement multi dimensionnedle hyperspace. Chaque unité dans
'hyperspace a exactement une seule coordonnée ddmagiue dimension
(préoccupations). Les préoccupations dans une dimeisont disjointes et n'ont pas
d’unités communes, cependant elles chevauchentlésmifférentes dimensions. En
outre, chaque préoccupation du systéme est enéapsiains un module hommé
«hyperslice », ainsi un hyperslice contient un eide d'unités suffisantes pour
implémentation d'une seule préoccupation. Dans agntexte orienté objet,
I'hyperslice contient les éléments nécessairesimplémentation d'un ensemble
d’'objets (méthodes, variables, ...) concernantpraeccupation. En d'autres termes,
une hyperslice est une vue subjective sur l'agptio logicielle, limitée a une
préoccupation, ce sont une généralisation de lagranamation orientée sujet.
Toutefois, un hypermodule est une intégration empusition d'un ensemble
d’hyperslice, chaque hypermodule spécifie dagerslices et une régle de
composition indiquant comment les intégrées [1,23]6
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En essence, dans cette approche tous les moduleslesanéme nature encapsulés
dans des hyperslices méme s’ils implémententpdésccupations transverses ou
non. L'application logicielle compléte est congdiéupar I'intégration d’' hyperslices
spécifiant les préoccupations séparément. Un pdmmtjonction est un point
d'implémentation dans I'hyperslice, c’est ou iingégre avec un autre hyperslice .
Ainsi Les regles de composition remplissent le die modele de point de jonction
et de la spécification de point de coupe de I'asp:16].

Enfin un hyperespace est constitué d’'un enseuiblgpermodules qui réalisent
différentes modularisation des mémes unités. Le®Byes peuvent étre composés de
plusieurs fagons a partir de ces hypermodules,clemgements et ['ajout de
fonctionnalités sont effectués par [l'ajout de ndege unités oulet
hypermodules[12,43].

hypermodule SEE_With_Togged Eval And_Check
hyperslices: Feature.Kernel, Feature.Check,
Feature.Eval, Feature.Logging
relationships:
mergeByName;
merge Feature.Logging.LoggedClass with *;
bracket ~ * with
_logEntry(ClassName, MethodName)
~logExit (ClassName, MethodName)

Figure 2.12: exemple de régle de composition dans Hyperj [43]

2.6 De la programmation orientée aspect vers le
développement orienté aspect :

L’approche orientée aspect a commencé d'abdadpdogrammation a travers la
conception des langages de programmation oriesigect. De ce fait, la plupart des
idées sur les aspects sont percues a la phaspléimntation, la plupart de ces
langages orientés aspects étend des langages éeri@fijet existant par des
caractéristiques orientés aspects pour représerts aspects, points de coupure
advice,...etc. Le langage orienté aspect le plus itapbet maturé est probablement
AspectJ [16,1], sans négliger d’'indiquer d’auti@sgiages orientés aspect importants
comme Jasco, CaesarJ, AspectS, Object Teams, HypBOSS, Compose?,
DemeterJ, AspectC++,.. etc. nous referons le le@dl] et a I'étude mené dans [41]
pour avoir plus de détail sur les différents laregagrientés aspect.

Toutefois, récemment, la communauté de génie lelgiest intéressée par la
propagation de I'approche orientée aspects vesspriemiers étapes du cycle de vie
logiciel, cela d0 aux raisons suivantes :

= Obtenir les avantages de la pratique de I'approciemtée aspect durant tout les
phases de développement et non pas seulement Gupratse d'implémentation

= Prévoir un raisonnement sur le traitement des éseédeur impact sur le logiciel
durant tout le processus de développement.
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= Rendre possible la compréhension d’'un systéme tériagpect a travers des
modéles de conception et d’analyse d’exigencesetpas seulement sur des
artéfacts d'implémentations [20].
Par conséquent, lingénieur des logiciels devr&ié &quipé de techniques qui
fournissent des moyens pour systématiquement sepdemtifier, représenter et
composer les préoccupations transversales a trat@us le processus de
développement de logiciels. Aujourd’hui la techmgidoorientée aspect englobe des
approches d’analyse des exigences orientées asj@ctapproches d’architecture
orientées aspect, des approches de conceptiontémsemspect, des langages de
programmation orientés aspect et lattention estoralée aux techniques de

vérification formelles portant sur les interacaat interférences des aspects[16] :

+ Ingénierie des exigences orientée aspect: ces approches fournissent une
représentation des préoccupations transverses ldanartefacts d'exigences.
Elles reconnaissent explicitement l'importancedetitifier et de traiter les
préoccupations transversales d'une maniére précoles préoccupations
transverses peuvent étre des exigences non fonetle aussi bien que des
exigences fonctionnelles, leurs identifications cpaes permettent I'analyse
précoce de leurs interactions. ces approches smwwant sur le principe de la
composition de toutes les préoccupations pour deaystéme complet en cours
de construction. Ainsi, il est possible de comprentes interactions et les
compromis entre les préoccupations. La compositiea besoins permet non
seulement d'examiner les exigences dans leur efesemabis aussi la détection
des conflits potentiels trés tot, dans I'ordre deendre des mesures correctives
ou décisions appropriées a la prochaine étape [16]

+ Les approches d’architecture orientée aspect : un aspect architectural est
un module architectural qui a une grande influesce d'autres modules
architecturaux [16]Les approches de conception d'architecture olsraépect
donc décrit les étapes didentification des aspesthitecturaux et leurs
composants enchevétrés, cette information ességilpour refaire une conception
d’architecture donnée tout en mettant les asgectstecturaux explicites. Ceci
est différent des approches traditionnelles otalgsects architecturaux sont une
information implicite dans la spécification de Eaitecture [16]. I'étude menée
dans [53] donne une vue assez exhaustive de ceschpp.

+ Les approches de conception orientées aspeces approches de conception se
concentrent sur la représentation explicite desquépations transversales en
utilisant des langages de conception adéquatess Bmnpremiers temps, les
concepteurs utilisaient simplement des méthodeegtiangages orientées objet
(tel que UML) pour la conception de leurs aspe€sla s'est révélé difficile
puisque I' UML n'a pas été concu pour fournir desstructeurs pour décrire les
aspects, la principale contribution de la conceptiientée aspect a été donc de
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fournir aux concepteurs des moyens explicites pmadéliser les systemes par
aspect [16], ces approches sont détaillée dan$§3,

+ Les approches de Vérification et de test des programmes orientées psct :
L’approche orienté aspect léve de nouveaux défissdas techniques de
vérification et validation des logicielles afin d&assurer que la fonctionnalité
désirée est satisfait par le systeme. des aspestiwept potentiellement
endommager la fiabilité d'un systéme auquel ilst $i3sés, et peuvent rendre
invalide des propriétés essentielles du systéme étgient corrects avant le
tissage d'aspect [16]. Pour assurer l'exactituddodiciel par aspects, il y a
beaucoup de recherche sur l'utilisation de méthddeselles et techniques de
tests spécialement adaptés aux aspects [16]. Bwemapproches de test et
vérification orientées aspect sont décrites daRS@

2.7 Avantages et évaluation de I'approche orientée
aspect

Pour quantifier I'importance gain de 'AOP et d’ADSon aura besoin d’effectuer
fréquemment de divers tests appliqués aux probleéels, eEt mettre le point sur
I'utilité de l'approche orientée aspect comme umeélioration et extension des
techniques classiques de développement. Un progeapan aspect est prouvé étre
plus facile a développer et a maintenir, 'approohientée aspect aborde un espace
de probléme qui n'a jamais été traité par I'appeociienté objet. Deux tests de
comparaison pratique par exemple ont été effectsids I'organisation de
développement logiciel entre deux implémentatiomscaet sans aspects chaque
expérience avait 03 essais réalisés par 2 grolygepremier vise a déterminer si
Aspectj améliorera la capacité des développeur®réiger les erreurs dans des
programmes multi threade, la deuxieme ce concestrda facilité de changement
dans un systéme reparti via Aspectj [26]. Un atgsé mené par un autre groupe pour
développer un systéme de contrble de températurg [2s conclusions sont
optimistes, parmi les avantages du développemémtéraspect on a trouvé que la
gualité du code est amélioré, il est plus facile cdenprendre les aspects et les
modules de base, il est plus facile de changer pd&sccupations, le couplage entre
les modules gérant des aspects techniques peutréituét de facon importante,
chague module est maintenue indépendamment dessauteilleure réutilisation :
tout module peut étre réutilisé sans se préoccdpeson environnement, chaque
module implémente une fonctionnalité précise, desivelles fonctionnalités
pourront étre implémentées dans des nouveaux nwduleinteragissent avec le
systeme a travers des aspects. Aussi, il y a @Gaijproductivité : les programmeurs
ne se préoccupent que de la préoccupation quidesecne, I'évaluation a montré
gu’il n'y avait pas plus de difficulté dans limptentation, pas de défauts
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significatifs en termes de performance. Cependantléveloppeurs doivent changer
la facon avec laquelle ils abordent les tachefgut en premier lieu, chercher une
solution qui peut étre modulé dans un aspect sgpeséchercheurs ont besoin
d’'apprendre davantage comment voir un systéme Bwuse d’aspect. La bonne
séparation doit étre renforcée par des moyenstacthiaux, les mécanismes fournis
par la programmation orientée aspect ne peuvenplaeer une bonne conception
[27,26]. Aussi, malgré tous ces avantages, les logweurs doivent pouvoir
raisonner sur les interactions et doivent gérepleblemes de conflits durant tous le
processus de développement.

2.8 Probléeme d’interaction : Discussion

2.8.1 Exemple :

Il s’agit d’'un exemple d'un systeme décrit dans3[53] ou des chaines de caractére
sont envoyées entre des objets. Les aspectitaivpartageant les mémes chaines,
sont introduits dans le systeme:
+« Un aspect journalisation qui enregistre les apgeb méthodes dans un fichier.
+ Un aspect autorisation qui interdit aux utilisatemon privilégiés d'utiliser

certaines méthodes dans le systeme.
+ un aspect filtre qui filtre les chaines a envoyesupprime celles inappropriées.
+ Un aspect Encodeur qui code une chaine de cezgumar un envoi Ssécurisé.
A partir de ce simple exemple on peut observeriglus cas d'interférence. Le
premier cas est observé, lorsque l'aspect joumtadis est exécuté avant l'aspect
autorisation, une méthode peut étre enregistréas é&re exécutée, dans l'ordre
inverse, si la méthode n'est pas autorisée, dlaesrompue, et abandonnée avant
gu’elle ne soit enregistrée. Un autre cas d'axtdon est observé entre les aspects
encodeur et filtre. Evidement, Coder la chain@sie filtrage des mots inappropriés
est le comportement souhaité, mais, un autre cdempent indésirable peut se
produire, si le filtre sera appliqgué sur des ckaicodées. Cependant, L'aspect
journalisation semble générer un fichier journaluant des chaines de caractéres
sans sens s'il est appliqué aprés avoir codé laes, dans un autre ordre inverse il
va enregistrer les chaines d’origine [57].
De Ia, en cas d'interaction entre les aspectssladvices pourraient se comporter
correctement tant qu’ils sont orthogonaux mémes sphartagent des variables
communes, ou pourraient influencer un autre caans influencer I'effet des advices.
Autrement, si I'exécution des différents ordresidiees produira des comportements
différents du systeme, dont un est le comportemetésiré (ou aucun des
comportements dans tous les cas est désiré) le’pspbleme d’interférence qui doit
étre traité. Il faut comparer les différents ordidss advices pour détecter les
interférences entre les aspects [57].
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2.8.2 Discussions
Ainsi a partir de cet exemple on a essayé d'explige trés difficile probleme et qui
contrait toute la technologie orienté aspect. Hatd®volution et 'adoption de la
technologie orientée aspect dépend beaucoup d'émezget développement de
solutions efficaces a ce probléme « I'interactiatreles aspects ». Car enfin on doit
étre toujours rassuré que le systéme composé réeltement le bon systéme qu’on
veut obtenir, et qu’il ne montre pas des comportemadésirables. Il doit répondre
aux demandes et désirs du développeur et satisfaibesoins des utilisateurs. par
conséquent ,le développeur doit étre équipé psirodéls, méthodes et techniques
qui assistent a la détection de points d’intecactpotentiels et qui aident a la
détection et résolution de probléeme de conflitsadurtout le processus du
développement.
Bien que les langages de programmation orientéecag@ermettent aux ingénieurs
logiciels d’encapsuler séparément des préoccupatiansversales, cela ne signifie
pas que toutes les préoccupations peuvent éttéesaindépendamment, les aspects
peuvent étre en conflit ou dépendant I'un de lautEn réalité le probléme
d’interaction entre les aspects est un problémber@amt a I'approche orienté aspect
elle-méme. Décomposer le systéme a un ensemblartie pndépendant, n’enlévera
jamais des relations de dépendances et de coefiti® eux une fois composeés
ensemble pour avoir le systéme complet. En effitty avait une approche qui ne
serait pas touchée par se probleme, on pourratlement élire cette approche et se
concentrer sur elle pour un développement sanslgmeb d’interaction, mais
malheureusement ce n’est pas le cas, les défisities aspects et de base peuvent
étre conflictuelles, les aspects peuvent entrecatilit les uns avec les autres ou
avec la base dans laquelle ils vont étre tissédgrénda diversité de fagons
d’'implémenter les préoccupations aspects et baie [3
Enfin, toutes les approches orienté aspect stfmbngées par ce probléme.
Explicitement cela est indiqué pour des approchek due: la séparation
multidimensionnelle, filtres de composition et p@E@mation par aspect
respectivement dans [12][11],[32,31,34,22]. En ®utomme I'approche orienté
aspect est étendue a toutes les phases du dévelepperienté aspect, cela rend
toute les phases concernées par les interactidresles aspects.
Ainsi, en adoptant une terminologie orienté aspettpeut dire que le probléme
d’interaction entre les aspects est un aspecttrguisverse toutes les approches
orienté aspect et tout le processus du développeroganté aspect. Actuellement
comme on peut remarquer dans ce chapitre, cegmebkst traité en deux axes
distincts.
- des approches de test et de vérification foeaalht été proposées pour des
programmes orientés aspect, ces approches tardinggosent sur une
spécification opérationnelle compléte (programme) généralement elles
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Y

sont classées a des approches basées sur |éencbdeking, d'analyse

statique, et le tranchage (slicing)[42,57,10]. Déinroduction générale sont

décrit des exemples de ces approches

Des approches d’aspects précoces telles que diarggrd’exigence par

aspect qui proclament I'avantage du traitementquéaes aspects pour le
développement par aspect.

Et donc, dans le cadre de notre travail, nous idsmiss le traitement précoce des
interactions entre les aspects. Ainsi, nous adeptienix stratégies pour nous attaquer
a ce probléme difficile :

une solution générique pour le traitement d’interation : comme il a été
présenté durant ce chapitre I'approche orientéecaspnglobe plusieurs
approches avec des différences apparentes mamuseunnent, tous acceptent
un ensemble de concept. Ainsi il est avantageuxiéelopper une idée
commune sur le traitement d’'interaction des aspleas® sur 'ensemble de
concepts communs, il reste a toutes les approcheplémenter la solution
commune selon leur mécanismes orienté aspect.

un traitement précoce du probléme le probleme d’interaction et de conflit
entre les aspects est un grand probleme, comnst dréférable d’identifier
les aspects tot dans le cycle de développemenglyse de leur interaction
doit étre aussi précoce. nous reconnaissons qpeobéeme doit étre géré
durant tous les phases du développement, mais pusans toujours qu’un
bon départ du projet conduit au succés du pr@jest durant les phases
précoces qu’on doit développer des spécificatidiles a toutes les phases.
dans ce stade une solution générique peut éfe puisqu’elle peut étre
acceptée et adaptée aux différentes phases.

enfin ; bien qu’actuellement un grand intérét ascordé aux approches
formelles d’'analyses des interactions entre aspaciss pensons que notre
approche générique et précoce se complémente asepproches tardives.

2.9 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté Les condeptgse de ’AOSD, pourquoi
I'orienté aspect est nécessaire dans le dévelogmeogiciel moderne et comment il
contribue & I'amélioration des processus de dépelont modernes. Bien que ces
approches améliorent la structuration des logiciles sont freinées par le probléme
d’interaction entre les aspects. Comme il est paélé d’identifier les aspects tot
dans le cycle de développement, I'analyse de kgeraction doit étre aussi précoce.
Notre contribution sera durant la phase d’analyseekigences. Le chapitre suivant
est consacré a donner une introduction a I'ingénges exigences orientée aspects.
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3. Introduction a l'ingénierie des
exigences orientée aspects

3.1 Introduction :

Les approches classiques de développements oseagiect ont principalement

relevé l'importance d’identification des aspects raveau de la programmation.

Moins d'attention a été portée sur l'impact desgrépations transversales durant les
premieres phases de développement des logicielgefbis, des travaux récents ont
tenté de généraliser le concept d'aspect et delicpgr aux différentes phases du
cycle de vie logiciel, tels que l'analyse des beset la conception.

Dans ce chapitre nous présentons une introductiingé&nierie des exigences par

aspect, nous discutons ses avantages et ses défis.

3.2 Les aspects précoces (early aspect) :

Les approches d'ingénierie des exigences et deeption d'architecture actuelles,
n'‘ont pas abordé explicitement la nature transiedecertaines exigences, et d’autre
part, d0 & I'importance des préoccupations traigs@geau hiveau de la programmation
et I'impact des décisions prises pendant les phasEoces de développement sur
tout le systéme, cela conduit & la création dualnende recherche : les aspects
précoces en 2002 [19]. Des ateliers surkggects précoces : « Early Aspects:Aspect-
Oriented Requirements: and Architecture Desigmp été tenue depuis 2002 en
conjonction avec les conférences d’AOSD, ces atelieisent a soutenir la
généralisation des idées orientées aspects dans plemieres phases du
développement [19,4].

Par définition, Les aspects précoces sont déscpupations transverses, identifiées
durant les phases précoces du cycle de vie logi@empris les phases d’analyse des
besoins, analyse du domaine et la conception dtaatbre [19, 4, 16,1].

Evidement, les premiéres phases de développemenbgiEels définissent les
premieres décisions de conception, ainsi impactaout le systeme [19]. Par
conséquent, sans la modularisation de telles pupations transversales (early
aspect) qui ne peuvent étre localisées et ontaterea étre dispersées sur plusieurs
modules des phases précoces, de graves probléemesimtenance peuvent se poser
similairement aux aspects durant la phase de progedion [19,4]. Pour plus de
détaille concernant ce domaine de recherche, refasont le lecteur au site officiel
de la communauté d’aspect précosv.early-aspect.nit
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3.3 Le cycle de vie des aspects (les aspects précoces
dans le contexte d’AOSD)

Dans toutes les phases du cycle de vie du dévetmnpelogiciel, on s’intéresse a
différentes préoccupations a traiter qu’on encl@pdaens des artéfacts et modules
spécifigues a la phase [1]. Les préoccupations mapetées d’'une phase a la phase
ultérieure, de I'analyse des exigences a la cormmepisqu’a 'implémentation. Dans
chaque phase du cycle de vie certaines préocougatie peuvent pas étre
encapsulées dans des unités modulaires simples nsai dispersent sur plusieurs
modules

Requirements Analysis

Software Architecture Design

=

. -

Analysis and Design
¥

Implementation (Code)

Figure 3.1 : la projection des préoccupations dans les modules du cycle de vie [1]

Les aspects sont donc classés a :adeects précoces, daspects intermédiairest
desaspectdardifs (voir Figure 3.2). Les aspects durant les pressi@phases du
cycle de vie sont qualifiés despects précocespour les distinguer des aspects au
niveau d’'implémentation (aspects tardifs). lls seaentrent sur les aspects a un haut
niveau d'abstraction qu’au niveau de programmatioméme de la conception des
programmes. Cependant, Les aspects durant I'analtsconception sont des aspects
intermédiaires [1,19]. Certainement, Il est favéeatiidentifier Les aspects tét dans
le processus de développement, durant les premjirases de développement
logiciel, l'analyse des besoins, analyse du doma@nehase de conception de
l'architecture, cela permet d’améliorer le dévetappnt orienté aspect [7,8,3].

Software Life Cycle
Requirements and
i i crosseuts
Domain Analysis Early impacts
Architecture Design Aspets
Analysis & Design crosscuts
Intermedi
Implementation crosscuts
Late

— = -
§ Aspects
Tesling o0

Figure 3.2 : cycle de vie des aspects [19]

L'influence des aspects précoces sur le cychiedeloppement logiciel se manifeste
de deux manieres :
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» les aspects précoces impactent subséquemmentsdests dans les phases
ultérieures. Beaucoup d’aspects précoces identifids les premiéres phases
seront répercutés a travers les autres phases.

* aussi bien, d'autres aspects précoces pourraielt §pécifiques aux
premieres phases, et recoupent que les module#figpeés aux phases
précoces.

* de méme, il se pourrait bien que des nouveaurctsmon identifiés
précédemment apparaissent alors que nous progsedaas le cycle de vie
logiciels

3.4 L’'ingénierie des exigences orientée aspects (AORE)

L'émergence des techniques de programmation odgsragpect a souleve la nécessité
d'identifier les aspects au cours de la phase [g@n§l6]. Pour s’occuper des aspects
durant I'implémentation et la modélisation de tmeeption, il faut en premier les
identifier et cela dans une étape trés précoce.laDils sont véritablement reflétés
dans le cahier des charges des exigences [16].

3.4.1. Définition

Les approches d’analyse des exigences orientgesctas sont des approches
d'analyse d'exigences qui explicitement reconnaissémportance d'identifier,
traiter, raisonner sur des préoccupations tranalesfbesoins durant la phase
d'analyse des exigences [16,4].

3.4.2 Objectifs de L'AORE

Malgré la grande importance qui représente I'ingdaides exigences orientée aspect
(AORE) , la plupart des praticiens dans le domdie logiciels d'aujourd'hui ne sont
pas conscients de cette nouvelle méthodologie sedavantages. L'’AORE vise a
traiter les propriétés transverses, de maniestémiatique afin de faciliter un
raisonnement réel sur leur impact dans le domaianeprobléeme, ainsi la
modularisation de tels propriétés transversalass la spécification des exigences
permettent qu’elles puissent étre effectivementepeo et donc tracer, dans le
domaine de la solution[4].

3.4.2.1 limites des approches d’ingénierie des exigences non
orientées aspects :
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Plusieurs approches d'ingénierie des exigencesaéxig déja, tel que des approches
orientées objet dirigés par les cas d'utilisatides approches orientées point de vue
et des approches orientées but. les approchesté@mtempoint de vue divisent les
exigences du systeme en diverses parties, ayantpdespectives subjectives
provenant de points de vue d’intervenants, legltdsisation notamment fournissent
une description du systeme a partir des persgactie son utilisation par des acteurs
dans son environnement. D'autre part, des approohiestées objectifs (Goal-
oriented) capturent et modularisent les besoinssystéme basées sur certain
nombre d'objectifs de haut niveau du systeme, ot souvent des exigences non
fonctionnels qui sont ensuite affinées dans deectif§ plus concrets, KAOS, i*, la
plateforme NFR sont des exemples de méthodegéeiebuts les plus connus [4].

Pourtant, ces approches ont aussi reconnu lasiée'une séparation effective des
préoccupations similairement aux techniques derprognation et de conceptij4,
ces approches classiques marquent les limitearsigis qui justifient I'émergence du
domaine d’AORE[4,54]:

+ Traitement inégal des préoccupations fonctionnellest non fonctionnelles :
En effet, les méthodes d'ingénierie des exigenclessiques ont été
principalement développées pour s'attaquer a ue @ préoccupations,
certaines approches ont souligné limportance pesoccupations non
fonctionnelles et proposent les moyens pour assewes satisfactions dans un
systéme, d'autres approches ont mis l'accent sursatsfaction des
fonctionnalités requises d'un systéme. par exemegl@pproches Preview et
NFR ont souligné l'importance des préoccupations fomctionnelles et ont
proposé des moyens pour assurer leur satisfacéios an systeme, d'autre part
les Problem Frames et les cas d'utilisation ontlaisent sur la garantie de la
fonctionnalité requise d'un systeme [4.54].

+ pas de traitement des préoccupations transverses bien que quelques
approches orientées buts et d’autres orientéies gee vue ont proclamé la
séparation des préoccupations fonctionnelles &issique non fonctionnelles,
par exemple [I'approche orienté but KAOS qui wilis. logique temporelle
pour spécifier les exigences fonctionnelles et rionctionnelles et des
approches orientées point de vue comme Preview guicapsulent des
préoccupations fonctionnelles et les préoccupatmamsfonctionnelles dans des
points de vue, spécifiées par un ensemble d'exépphlc ces approches ne
traitent pas les préoccupations transversalesa aatisfaction des exigences
transverses. Les exigences sont transversaleleyranature et une exigence
peut avoir un effet sur plusieurs autres exigendsssi, les approches
classigues non orientées aspect ne traitent pséplaration de ces exigences
transversales, et ne présentent pas des méemnEour leurs composition
d'une maniére efficace sans perdre le niveau dadigin [4,54]. Aussi ces
approches ne capturent pas clairement commentéesqupations transverses
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influencent des exigences spécifiques dans le regsté En outre les
préoccupations transversales n'ont pas été traitéesme des unités de
modularité distinctes [54].

+ Influence transverse des besoinslors que certaines approches classiques non
orientées aspects ont reconnu que les exigencesforaionnelles sont
caractérisées par leur grande influence sur lesesuéxigences, ils ne
considérent pas les grandes influences similairescertaines exigences
fonctionnelles [54].

+ Influence transverse des besoins non fonctionnelsdien que les points de
vue et les cas d'utilisation offrent des perspestsubjectives sur le systéme, ils
ne Traitent pas les propriétés non fonctionngfes exemple, laécurité, les
contraintes de temps réela mobilité..etc, de fagon systématique. Ces
propriétés sont souvent des bons candidats pouassigscts qui coupent les
points de vue et les cas d'utilisation [4].

+ Influence transverse des besoins fonctionneldes approches orientées buts,
ne saisirent pas efficacement linfluence des gty fonctionnelles
transverses, par exemplaecherche d'information, mise a jour des
informations.etc, sur d'autres exigences dans le systéeme [4].

+ La composition des exigencedaien que la plupart des approches non orientées
aspects reconnaissent l'influence des exigences lur I'autre, ces approches
ne traitent pas le probleme de la composition dageaces. lls ne précisent pas
les relations de composition des propriétés tenses non fonctionnelles de
portée générale avec les exigences touchées y@t,bd].

+ Modularisation rigide du systeme:touts les approches non orientées aspect
ont une structure de modularisation rigide dés ébud du processus de
I'ingénierie des exigences. I'approche orientéedaslisation par exemple se
limite a des modules cas d'utilisation, dans fgg@ches orientées point de vue
tel que Preveiw, les modules sont des points @e wa tel engagement rigide
a une structure de modularisation peut étre liihitai on suppose qu'un
analyste dispose d’un ensemble de préoccupatitiagteér, des points de vue et
des cas d'utilisation. Il devra décider quellééude modularisation a utiliser
et a limiter son analyse et siremerit va perdre les avantages offerts par
d'autres structures [54].

3.4.2.2 Obijectifs et défis :
AORE vise a remédier aux insuffisances ci-dessusfamnissant un moyen
systématique pour l'identification, la modulatiden représentation et la composition
de tous les besoins fonctionnels non fonctionretldransversales durant toute
l'ingénierie des exigences [4], ainsi :
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+ e premier objectif que 'AORE tente a atteindrst @e prévoir une égalité de
traitement des préoccupations fonctionnelles at fanctionnelles. Des
approches orientées aspect, tel que Cosmos[63jagproche [62] (An
Aspectual Use Case Driven Approach) propagenteligiée tous les types de
préoccupations sont aussi importants et doivent étaitées de maniére
cohérente et non discriminative[54].

+ le deuxieme objectif d’AORE est de pouvoir adeeds grande influence
transversale pour les besoins fonctionnels et nonctionnels et leur
modularisation. Beaucoup d’approches orientéescaspat indiqué cet objectif
(par exemple CORE et des approches d’exigencesdimainsionnelles) .

4+ aussi, les approches d’AORE tentent a adrelgesprobléme de restriction de
structures de modularisation disponibles pour saapproche.

+ la quatrieme insuffisance a traiter par AORE eslle de I'absence du
meécanisme de composition des exigences. La corbiigsaest le fait de
combiner les exigences individuelles avec d’augegences (comme prévu,
par exemple par [8]), elle est une notion cental AORE. ce soutien devrait
inclure une définition de modele de point de janttaussi bien que la
sémantique de la composition.

+ La composabilité permet non seulement d'examingrebdgences dans leur
intégralité, mais aussi la détection des conflidteptiels trés tot pour prendre
des mesures correctives ou de prendre des décisipppriées pour la
prochaine étape.

3.5 L'aspect dans la phase d’analyse des exigences

Un aspect au niveau des exigences est généralamerpropriété de porté globale
qui contraint le systéme, représenté par une sxigence ou un ensemble cohérent
d’exigences, telles que les exigences de sécteitéys de réponse,
confidentialité...ect.
Ces propriétés touchent plusieurs autres exigerdaess le systeme de sorte que:

e ils contraignent le comportement des exigenafsancées.

 ils influent sur les exigences concernées, afin wedifier leur

comportement

Par exemple, une exigence de sécurité peut cantraime exigence donnant acces a
certains types de données dans le systéme de qwtseul un ensemble certifié
d'utilisateurs peut accéder a ces données [4Jnéme peut influencer des exigences
de communication en modifiant leur comportement Buimposant des contraintes
de cryptage. Notons que les exigences touchéesrnpaspect/exigence peuvent-étre
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représentées en utilisant des abstractions telles lgs points de vues, les cas
d'utilisation, et les themes [4]

3.5.1 Un modele de point de jonction pour I’AORE

Analogiquement aux approches d’AOSD, les approdeeBAORE se focalisent sur
la composition des modules aspects et modules .bHsest donc important de
formuler un modele de point de jonction a ce nivéiyvé d'abstraction. Ici, les
points de jonction ne sont pas des appels d'dgetme le cas dans les techniques
de la programmation orientée aspect (AOP) tel qoé&s], car ce genre des points de
jonction est qualifié de bas niveau d’abstractibrest significatif au niveau de la
programmation.

Cependant, au niveau des exigences, les pointorigign sont un/des besoins
individuels dans un point de vue, dans un caslidatibn ou méme dans un theme.
Similairement aux techniques d’AOP on peut aussicier qu'une exigence
aspectuelle influence non seulement une exigendiydare, mais aussi toutes les
sous-exigences qui I'affinent. De méme, on peutifipé qu'un aspect/besoin (ou un
ensemble d'aspects) contrait tous les besoins sld’atilisation ou méme d’un point
de vue [4]

3.6 Caractéristiques des approches d’ingénierie
orientées aspect

Les approches d’AORE sont caractérisées par leactéaistiques principales
suivantes [4], la figure3.3 au dessous résumegtanae partie d’eux:

Composition Requirements partitioned using
specification viewpoints, use cases, themes, etc.

30

&9
p

o e

S

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr i © TS
. = &0

Figure3.3 : caractéristiques des approches d’exigences orientées aspect [4]

% L'existence de moyens efficaces pour identifiergespriétés transversales dans
une spécification d’exigences, ceci peut étre earrfissant des moyens intuitifs,
tel que identifier des mots-clés ou des mots §ipées d'action dans une
spécification d’exigences tel que dans les app®d¢B8, 39], ou a l'aide d'un
outil spécifique tel que dans I'approche [52] ,mé@me par analyse sémantique
des documents d’exigences tel que dans I'apprdetie [
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+ La capacité de modulariser les propriétés tranegerdans des modules de
niveaux d’exigence. Notez que ces aspects peuveniséparés basés sur une
approche de séparation multidimensionnelle [9,28§t daquelle la séparation est
symeétrique, ou bien peuvent suivre une approche glassique de séparation
asymétrigue (séparation base-aspect) tel que @& 8,[13,15,20] . Néanmoins,
c'est la capacité de moduler de telles exigencesisterses qui est la
caractéristique des approches AORE et non pas ¢anigne de modularisation
des aspects symeétrique ou asymetrique.

« La disponibilité de moyens appropriés pour reprieseles aspects de niveau
exigences, ces mécanismes de représentation peusenst en fonction du
domaine d'application et la disponibilité d'outilsrtinents. En conséquence, la
représentation peut étre graphique ou peut premdfermat semi-structuré [4].

+ La possibilité de composer des exigences aspessuetl non aspectuelles pour
bien comprendre l'effet ajouté des aspects/exigesge les autres exigences du
systéme tel que dans [8,9,15,49,50,51] . les tgalesi AORE se concentrent sur
la composabilité dans '’'AOSD, en fournissant upéctication de composition
aussi appelé des régles de composition souvennimegux granulaires, cette
spécification précise la facon dont un aspect/lbesaifluence des exigences
spécifigues dans un systeme. Une telle compréhengtaillée des relations de
composition entre les besoins aspectuels et npecasgls conduit a une
meilleure compréhension de leurs interactions, idtes- relations et conflits.
Ceci, a son tour, aide a identifier les compromés de début du cycle de
développement et facilite les négociations avecitgervenants touchés. En
outre, les exigences aspectuelles et leurs conmiprassociés peuvent étre tracés
a l'implémentation pour s'assurer qu’ils ont étémmaus en conformité avec la
spécification précise par les intervenants duesyet[4].

Notez que la composition en ce sens n'a pas a domeespécificatiorexécutable.

méme si cela peut étre souhaitable dans certamsaalieu de cela, la composition

implique ici la projection des contraintes et luehces des différents aspects de
niveau d'exigences sur les autres exigences dénsgsbasé sur des connaissances de
la spécification de composition. Le résultat d'telee composition est une synthése
des différentes projections qui fournissent unellewee compréhension des besoins
critiqgues des intervenants, une identification gaepriétés essentielles d'un systeme
ainsi que les différents compromis qui influendergysteme [4].

< Souvent les compromis des aspects de niveau exgensont résolus par
I'affaiblissement de certaines exigences en vueedi@rcer d'autres, suite a
des négociations avec les intervenants. Dans dectd, il est essentiel de
préciser la signification d’'une réduction ou reoament d’une exigence pour
que cette compréhension puisse étre efficacemeptgée a l'architecture et
par la suite pour la conception et 'implémentafibp
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o,
o

Bien que ne soit pas une caractéristigue esdentigie approche d’AORE
devrait étre complétée par un mécanisme efficacéradage des exigences
aspectuelles et leurs interactions ainsi que Leés®lutions aux derniéres
phases de développement [4].

3.7 Classification des approches d’ingénierie des

exigences orientées aspect

Les Approches d’ingénierie des exigences orientsgsects sont classées en 06
groupes comme indiqué dans [53] :

- Groupel : les approches orientées aspects basées pointedéwewpoint-
based AO group):

- Groupe? : les approches orientées aspect basées objedibl{ogented AO
group)

- Groupe3 : les approches orientées aspects basées sur lexmigséet les cas
d'utilisations (scénario use case- and scenageehAO group)

- Groupe4 : les approches de séparation multidimensionnellesle
préoccupations (multi-dimensional séparation ofceons group)

- Groupe5: des approches orientées aspect a base de congpogsDt
component-based )

- Groupeb6: les autres approches [53]

Les approches orientées aspects basées point de vees approcheétendent
les points de vue classiques avec les notions élecpupations transverses et la
composition. Ces approches d’AORE orientées poiat wie se basent
essentiellement sur I'approche d’exigence orieptiet de vue classique Prveiw
[4, 53]. Ce groupe est représenté par I'approch&3#t ingénierie des exigences
avec Arcade[8]

Les approches orientées aspect basées objectiPour ces approches, il est
courant d'avoir un but ou des softgoal contribuamlusieurs autres objectifs.

Clairement les objectifs et soft goal s’accorder@nba des préoccupations

transverales. Cependant, il n'y a pas beaucoumdaux disponibles d’ingénierie

des exigences orientés aspect basés objectif [58]groupe est représenté par
'approche « Aspects in Requirements Goal Modelgles aspects dans les

modéles de besoins orienté objectifs) [48]

Les approches orientées aspects basées sur les nanés et les cas
d'utilisation : les approches orientées cas d'utilisation ontgégique peu en
avance en ce qui concerne la composition par rappod'autres approches
classiques notamment & travers les relations d’inclusion et d’extension
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Cependant, ces techniques ne traitent pas efficant les préoccupations non
fonctionnelles. En conséquence, les approches dRRO orientées cas

d'utilisation étendent le support de la compositidisponible et s’occupent
également des propriétés non fonctionnelles [33¢ groupe inclut différents

travaux tel que [53] : « Aspect-Oriented SoftwaevBlopment with Use Cases »
(développement orienté aspect avec des cas ditiohg [58], « Scenario

Modelling with Aspects » ( approche de modélisatates scénarios avec les
aspects)[50], « An Aspectual Use Case Driven Apgrog62] et I'approche

« Integrating the NFR framework in a RE model »[35]

+ Les approches de séparation multidimensionnelle edpréoccupations :ces
approches se basent sur l'idée que le systénigidbgeut étre décomposé et
composé d’'une maniére flexible selon les différerdembinaisons possibles et
organisations des différentes préoccupations naicessau développement du
logiciel [48], et essentiellement étudient treftent les préoccupations de la
méme facon, elles sont tous égales et aucuéecqurpation est plus importante
gue les autres, sans une vraie distinction entémcpupation de base et
transverse. L'analyse du comportement transvets& la fin réalisée par la
projection de l'influence des préoccupations I'sw l'autre [53]. Parmi les
approches incluses dans ce groupe on cite [53ppfoche Cosmos[63] et
I'approche « Concern-Oriented Requirements Enginger ('ingénierie des
exigences orienté préoccupation) [9]

+ Des approches orientées aspect a base de composaniess approches
orientées aspect a base de composants proclaifie® lileés aspects au sein d'un
systeme a base de composants, spécifiquemenpéquamt la notion d'aspects
a des modules de grande échelle [53]. Ce grouperegsesenté [53] par
'approche « Aspect-Oriented Requirement Engingefior Component-Based
Software Systems » [62]

+ Autres approches :ce groupe inclut des approchesmplétement nouvelles ou
dirigées par des exigences des approches deptmmcerientées aspect ou de
programmation orientées aspect existantes [53lrd.émergences n’étaient pas
comme des extensions de certaines approches imnéas aspect. Ce groupe
est représenté [53] par I'approche theme / Dod'ajgproche théme /UML
[39,38] qui est actuellement, l'approche la plusamuable et célebre. Bien que
l'approche théme a émergé comme un des travauxtéegiesujet, Theme/
Doc[38,39] a lui-méme constitue une nouvelle appeod'analyse des exigences
fournit avec I'approche de conception orienté aspehéme / UML [53].

3.8 Une version initiale d’'un modeéle Unifié d’AORE
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Un intérét actif est apprété aux aspects dansrmathe de l'ingénierie des logiciels
et en particulier quelques travaux fondateurs SM@RE) ont été réalisés avec la
participation du projet AOSD-Europe [54]. Ainsijratle déplacer prochainement les
travaux d’AORE vers la maturité, les approches dRD existantes devraient

apprendre les unes des autres, en outre il faopes un modele intégré et unifié
qui les réunit, cela permettra de produire des aghs plus améliorées et plus
performante [54].Une telle intégration permet égeat de réduire la duplication des
travaux effectuées et de diriger les efforts damsduveaux axes de la recherche.
Dans [54] une version initiale d'un modéle quieite différentes approches

d’exigence orientées aspect et unifié pour AOREeadiscuté [54], bien que c’est le
modeéle générique d'arcade [8] qui soit souvent ickemé comme modele générique
d’AORE.

3.8.1 Processus

[

Concern Concern
Elicitation Identification

Requirement Concern gequirer_r:_ent

Refinement Representation ompositon
Requirement Trade-Off

Legend: a Resolution

Mappin
[] Step in the process
— Flow of activities i
COverlapplng of -
activities DeSIgn

Figure3.4 : version initial d’'un model unifié d’AORE [54]

La version initiale du modele unifié d’AORE esépentée dans la figure 3.4. Le
processus générale est un processus itérative apseppar plusieurs étapes: en
premier lieu on commence par le rassemblement dExqgupations, ou l'ingénieur
des exigences fixe les points d'intérét pour chagigvenant au systeme, a travers
des discussions avec eux, des interviews, l'obsernva..etc, cette tAche peut étre
guidée par des catalogues et des directives tgllesl'espace méta préoccupation
décrit dans [23], puis en passe a une étape difibation des préoccupations, durant
cette étape les préoccupations abstraitement fdestidans I'étape précédente sont
raffinées et détaillées. Theme / Doc ou autrd didentification de préoccupations
basée sur le traitement de la langue naturellegreuvétre tres utile pour cela. Dans
I'étape suivante les préoccupations identifiéa# seprésentées comme des points
de vue, des cas d'utilisation, des thémes ou dextib et leurs graphes de softgoal
...ect, ce processus constitué des trois étapeteestlusqu'a que les préoccupations
identifiées sont suffisamment raffinées

En second lieu, I'étape de composition est iiisé® durant cette étape, les
préoccupations sont composées, par conséquentrdescupations composées sont
utilisées pour identifier les conflits entre eux, snt résolus durant I'étape de
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résolution de compromis (trade-off). Le processes définition composition est
répété jusqu'a atteindre un ensemble relativemealbles des représentations
d’exigences et de compositions. Ultérieurementgelkdgences sont projetées sur des
modules de la conception et des décisions archigdes. La projection sur les
décisions d'architecture commence des que lgemxes commencent a devenir plus
claires, et un ensemble de guide doit étre appiguoéir aider cette transformation. I
est essentiel que le choix de larchitecture finafgimise la satisfaction des
préoccupations.

Le processus décrit dans la figure 2-1 couvre argelchaine d'activités, qui peut étre
globalement regroupées en deux ensembles. Lestéstooncernanitidentification
constitue le premier groupe, les autres activitdsstituent le groupe d’analysela
version initiale du modeéle décrit dans [54] eststont sur des travaux réalisés dans
le domaine d’AORE et elle propose que L'ensemigle aktivités d'identification,
centrée sur l'acquisition des exigences initiatdsug structuration soit traitée par des
approches d'identification basées sur le traiteméat langage naturel tel que
'approche Early-AIM (Early Aspect Identificaticemd Mining ) [52]. En revanche,
L'ensemble des activités d'analyse, centré sualyap et composition des besoins et
la résolution des incohérences, peut étre adrgssd&approche coca (Composition-
Centric Approach) [ 54.60] .

3.9 Probléeme de gestion des conflits dans les approches
d’AORE

Les préoccupations transversales durant les plitaealyse des exigences peuvent
étre conflictuelles, si elles se contribuent négatient les unes aux autres, une fois
introduit dans la méme base. Et puisque on ne esiles optimiser ensemble, un
certain équilibre entre ces préoccupations dodt étieint. Par exemple, la sécurité et
temps de réponse contribuent négativement l'unaatré. L’application d'une
technique sophistiqguée de sécurité va certaineradmttir le temps de réponse, ainsi
On ne peut pas attendre les meilleures performddtes

Il est important d'identifier ces situations coctilielles le plutét possible pour
faciliter la négociation et la prise de décisiortreries intervenants, puisque ces
situations pourraient conduire a une révision desp&cification des exigences
aspectuelles et/ou non aspectuelles. Leurs id=aitdn au cours d’implémentation
peut devenir plus cher, car c'est lors des premiphases qu'il ya plus de contact
direct avec les intervenants. Les techniquéssebutils qui permettent d’aider a
la gestion de ce probléme sont les bienvenus[éh Que actuellement des solutions
pour gérer les situations conflictuelles soienppsges telles que celles décrites dans
[ 8,23,6 ] mais aucune solution efficata encore réellement été développée [4].
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3.9.1 Classification des interactions entre les aspects :

dans leur document étude des problémes d’interdds ] ,F.saneret all supposent
gu’'une classification des interactions des asp@emet leurs structuration dans un
document concernant les interactions celui la pEteg détaillé dans les étapes
ultérieurs d’'implémentation. Les hauteurs recosssit que les aspects ne sont pas
réellement indépendants et orthogonaux et qu’iistent des interdépendances entre
eux qui résultent des interactions. lls considegere les interactions ne sont pas tous
mauvaises et par conséquent ils les classent a ide=ractions positives et des
interactions négatives. A travers leur documenidentifient quatre catégories des
interactions [18] :

3.9.1.1 Conflit : capture la situation des interférences sémantjquesin aspect
fonctionne correctement en isolation mais ne famcte plus correctement, quand il
est composé avec d’'autres aspects. C'est unedtimranégative souvent produite si
des préoccupations ont des exigences conflictuellégpiquement ces problemes
peuvent étre résolut par une négociation et digfind’un ordre entre les aspects en
conflit [18]

3.9.1.2 Dépendance : c'est la situation ou un aspect explicitement sobed’un
autre aspect pour fonctionner correctement. Cetezdction n'est pas négative, elle
ne cause pas de probléme tant que l'autre aspatiatpel il dépend est disponible
et n'est pas changé. [18]

3.9.1.3 Renforcement : survient quand un aspect influence un autre aspec
positivement et le renforce et permet d'étendreféextionnalités de cette aspect.
Sans doute c’est une interaction positive [18].

3.9.2.4 Exclusion mutuelle : cette interaction capture le cas ou deux aspects
ne peuvent étre les deux composer a la fois, unaspect peut étre utilisé. C'est une
interaction négative, méme la négociation et ftadttion d'un ordre ne peut résoudre
ce genre de probleme. Les aspects ici ne sont gmaspects complémentaires, ils
implémentent des politiques ou algorithmes simeiainsi il ne peuvent co-exister
en méme temps.

3.10 Discussions

3.10.1 Avantages et défis d’AORE : discussion
Dans cette section, nous résumons des caracj@estidésirables des approches
AORE décrites ci dessus, qui justifient notre chetixdécision de traiter le probleme
d’interaction des aspects dans cette phase denha#u d’abstraction. Bien qu'un
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aspect durant la phase d’analyse des exigencesrsaeispect candidat, il n'est pas
forcément un aspect de conception ou d’'implémeontati

+ Ces approches améliorent les approches d’ingénikrseexigences existantes,
tout en modulant et offrant une représentationlietg aux préoccupations/
besoins qui recoupent les artefacts d’exigences.

+ La représentation modulaire d'exigences traneseeméliore le tragage des
exigences. C'est la premiere étape pour assurtraatabilité a travers tous les
autres artefacts du cycle de vie du logiciel.

+ En outre, comme Il devrait étre possible de compahaque préoccupation
/besoins avec les autres préoccupations du systéneeurs de construction, La
compossibilité des besoins permet non seulement rdeoir I'ensemble des
exigences, mais aussi permet la détection préceceonflits potentiels afin de
prendre les décisions appropriées dans les ét#pasures du développement.

+ Lors de cette phase, les préoccupations transvemsesdes aspects candidats
L'analyse de leurs interactions a cette étape peccmnstitue une premiére
compréhension de leurs interactions, et la résolufies conflits potentiels entre
eux conduit a un développement orienté aspastaanflits.

En effet, la recherche dans le domaine d’AORE atmain certain degré de succes

par rapport aux approches d’ingénierie traditioleselPar exemple, I'approche Coca

[60]et arcade[8] ont essayé de traiter le problé@eomposition, des approches tel

gue theme/Doc[38] Early-AIM [52] et ARGMI[48] onbdirni un support pour

l'identification et modularisation des préoccupatidransversales fonctionnelles et
elles ont démontré leur grande influence sur ldseawexigences, des approches
multidimensionnelles de l'ingénierie des exigentelfes que [9,23], ont traité le
probleme de restriction de la structure moduddgiam par I'encapsulation des
besoins dans une seule unité modulaire unifiéeéaqumupation », ces approches

[23,51] ont fourni également des efforts signifsapour le traitement de probleme de

conflit entre les aspects .

Pourtant, comme on peut le constater, les trava@®©RE manque encore de la

maturité et marquent des insuffisances en :

+ capacité d'identifier les préoccupations fonctidiesdransversales;

+ peu de support pour la composition ou la compmsithanque de la richesse
sémantique (les points de jonctions sont limités laesoins individuels et sont
identifiés syntaxiquement);

+ faible lien entre les exigences composées etriégsuarchitecturales [54].

En relation au probléme de la composition, on mangue insuffisance et un grand
manque en :

+ supports, outils et méthodes ou en général en nskoand’identification et
résolution, des compromis entre les aspects.
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+ et, en support de la projection et détection idduence des préoccupations au
niveau d’exigence a des préoccupations des étdpEeeures au cycle de vie
[54]

3.10.2 Probléme d’interaction entre les aspects : discutions
Toutefois, il faut noter que malgré que 'AORE tnte probleme d’interaction
comme un de ces objectifs & atteindre, pour powider et guider le processus de
développement orienté aspect, ce probleme reatellehent un des problémes qui
ne soit pas réellement bien dressé [ 4]. Commeeet constater de la classification
des interactions ci dessus, totalement différenatéadlassification décrite dans [36],
il n’est pas clair comment ces approches d’AORE®&Ipent de différents type de
conflits tel que des conflit aspect base, desflitonde points de jonction
accidentelleset derécursivité accidentelle, desonflits d’ordre ..ect.Ces approches
d'ingénierie des exigences orientées aspects (AOREouvent l'objectif de révéler
l'influence des aspects et les compromis mutuetieezux, celle ci donne un apergu
précoce des compromis d'architecture qui fadditeégociation entre les intervenants
avant de s'engager dans des choix d'architectémdfigpe. En outre, bien que les
préoccupations fonctionnelles puissent étre trassge généralement ce sont que les
préoccupations non fonctionnelles considérées ades aspects.

3.11. Conclusion

Dans ce chapitre nous avons discuté ['état dedé&s aspects précoces durant la
phase d'analyse d'exigences, nous avons soulewagoftance de l'ingénierie des
exigences orienté aspect pour tout le paradignenigriaspect. Toutefois le probleme
de traitement de conflit durant cette phase resteles défis que 'AORE tente a
traiter. Subséquemment, nous discutons les appsod’AORE actuelles, nous
détaillons les mécanismes de séparation, de cotigrost surtout nous investiguons
les mécanismes de traitement de probleme des tsoadiins le chapitre suivant.
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4. Les approches d’ingénierie des
exigences orientées aspect

4.1 Introduction

Les travaux décrits dans ce chapitre sont une tg#esubjective des meilleurs
travaux réalisés dans le domaine d’AORE. Notreedtfj est de donner une vue
assez générale du domaine, de présenter les xriasplus célebres et significatifs.
Ainsi, bien détailler les concepts de régles de pmsition, aspect, préoccupation,
préoccupation transverse dans cette étape préthienecomprendre réellement les
mécanismes de composition et d’identification dggects et surtout pouvoir faire
une conclusion sur comment ces différentes appsogbeent et traitent le probleme
de conflit entre les aspects

4.2 L'approche développement orientée aspect avec
les cas d'utilisation (AOSD/UC)

L’approche de développement orientée aspect @gecds d'utilisation (AOSD/UC)
n’'est pas seulement une méthode d’'analyse desnedg@rientée aspect, mais une
méthode de développement orientée aspect qui cotous le processus du
développement de l'analyse jusqu’a limplémentatiod’est une des plus
importantes méthodes orientée aspect qui existaelsmment. Proposée par
Jakobson, cette approche dans son principe suggerdes cas d'utilisations sont
des préoccupations transverses, puisque la réatisde chaque cas d'utilisation
touche plusieurs classes, elles sont donc impl&asencomme des aspects [53].
L’approche est fortement influencée par les lgegaAspect] et Hyeprd, la
composition du systeme est spécifiée par le landdgeerJ[53] et l'approche
distingue deux types de cas d'utilisation de baskegtensionlLes cas d'utilisations
de base sont indépendants les uns des autrespriésentent les exigences de base.
Les cas d'utilisations d’extension sont des fonutalités supplémentaires qui
étendent les cas d'utilisations de base. L'apgrocbapture également les besoins
non fonctionnels comme des cas d'utilisation [5Bien que tous les artéfacts
utilisés dans l'approche traditionnelle de cadilibation sont applicables [53],
'approche AOSD/UC  étend l'approche traditiolmepar deux principaux
élémentspoints de coupuret tranche de cas d'utilisatiginyperslice) [53] :

Les points de coupure se constituent d'un enkerdb points de jonction
représentés par des points d’extension et dawmedlts tels que les classes,
opérations, ...etc. Undranche (hyperslice) de cas d'utilisatiocontient Ila
spécification détaillée d'un cas d'utilisationrée phase de développement donnée
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[53], les points d'extension traditionnellemenilisés sont étendus par une
spécification de coupure [53]. Les cas d'utilisatid’extension peuvent étre
référenciés a partir d'un autre cas d'utilisatiinbase dans leur flux d’exécution
en plusieurs pointd'extensionspar le nom de ces sous cas (prévue dans la section
points d’extensions de la spécification de caslidation). Ces points d'extensions
sont a leur tour référenciés dans les cas daitidin d'extension par la spécification
de coupure du cas d’extension. La définition dediatilisation d'extension peut étre
complétée par une condition d'extensiomesmots clésavant, aprés, autour qui
reflete les conditions et La séquence d'exécwtiopoint d'extension indiqué dans
le flux d’exécution du cas utilisation baskes points de coupes sont plus tard
utilisés pour développer des points de coupe \dani conception [53].

4.2.1 Le Processus de l'approche AOSD/UC

L'approche de développement couvre tout le cydedéveloppement: a partir de
'acquisition des exigences jusqu'a la mise en eeulwi, Nous allons nous
concentrer seulement sur la phase danalyse degreds. Le processus de
L’approche AOSD/UC  au niveau ingénierie des enags, est tres similaire au
processus des approches traditionnelles orient@ss d'utilisation. La seule
différence est que I'approche préconise linclusitencas d'utilisation  pour les
exigences non fonctionnelles comme des aspectsidedand[53]. Comme cité
précédemment, I'approche AOSD/UC suppose qu'urdcasisation est un aspect
qui recoupe plusieurs classes. Ainsi, La compasigst généralement réalisée
pendant la conception et I'implémentation [53,58% tissage est réalisé par le
langage Hyperj. Chaque cas d'utilisation est esgipdans un module hyperslice et
des régles de compositions sont rédigées pour csenpmsysteme [53,58].

4.2.2 Traitement de probleme d’interaction entre aspects :

Comme I'approche suppose que les cas d'utilisatsoms des aspects qui coupent
des classes. Ces préoccupations seront certaibéraesversales au niveau de la
conception (coupent les classes). Cependant,néeta pas suffisant pour qu’elles

soient sdrement transverses durant I'analysexigences [53].

Le probleme d’interaction est observé comme suitrsque des cas d'utilisation de
base sont composés, On doit tenir compte du clcbemment du comportement et
des conflits entre les classes utilisées pour Hklisation des différents cas

d’utilisation, et lorsque les cas d'utilisationgxtensions définis indépendamment du
comportement de base sont tissés dans des poietseSion, leurs opérations

interféerent ensemble et en général interferent &, opérations du cas d'utilisation
de base [53].
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Le probléme d'identification et de résolution denftib entre les cas d’utilisation de
base et d’extension est laissé au développeurdajtiiécrire une spécification de
régle de composition satisfaisante [53]

4.3 Théme DOC de I'approche théeme/UML

L'approche theme est une approche d’analyse ebdeeption orientée aspect qui
couvre presque tout le processus de développederitanalyse et conception
jusgu’a limplémentation. C'est a travers theme die I'approche théme que
'approche permet d’identifier et isoler les aspedans les spécifications des
exigences [38]. Dans la documentation des exigeries aspects se manifestent
comme des descriptions de comportements tissémblesecertains aspects peuvent
étre évidents, comme des spécifications de comperit typiques transversales,
d'autres peuvent étre plus subtiles, ce qui led wdfficiles a identifier. De 13,
I'approche theme tend a identifier et modélises laxge gamme d’aspects au début
du cycle de vie du logiciel, tout en établissant umacabilité suffisante des
exigences, elle fournit un support pour I'analyses drelations entre les
comportements décrit dans la documentation deigereses et permet de traduire les
résultats de I'analyse dans les modéles de conneptiis d’'implémentation [38,39].
L’approche théme, adopte une vue multi dimensidenet encapsule les
préoccupations dans des unités de conception eelsésppelées theme. Les thémes
sont plus ou moins similaires aux fonctionnaligsniifiées par les cas d'utilisations,
deux sortes de themes existent (voir figure 4.1:(BBs themes de base, qui peuvent
partager une certaine structure et le comporteraeat d'autres thémes de base,
puisqu’ils modélisent leur propre point de vuedes$ thémes transversaux qui ont un

comportement qui se superpose a la fonctionnadisétliemes de base[38,39].

4.3.1 Le processus de I'approche theme/UML

Theme fournit un support pour le développementntgi@spect a deux niveaux. Au
niveau des exigences, a travers les différentes gdaeThéme/Doc qui exposent les
relations entre les comportements de base et geaes dans un systéme et au
niveau conception, via Théme / UML qui précise omnt combiner les
préoccupations bases et transverses encapsuléedatamodeles de Théme / UML,
qui seront enfin implémentés par des langagesrogrgmmation orientée aspect
tels que Aspectj et Hyperj[38].

Le processus d’analyse par theme doc commencédaparéation des vues d’action
qui aident a identifier les comportements transuexs puis se poursuit a la
planification de la conception par les vues de #énhe développeur fournit en
entrée une liste d'actions clés (des verbes despit les exigences telles qu’écrit
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dans le document original. Theme / Doc effectugalyse lexicale du texte et génére
la vue de l'action. Chaque action est potentiellemen théeme a étre congue
séparément dans Theme / UML[38,39]. La figurea).biontre un exemple de la
vue d’action créée par theme/Doc.

7 «themen

1 <logged, _log(.)> CMS

{Student register(), Person.unregister(), Professor.giveMark()}>]

(b)

Figure 4.1 : I'approche théme/UML, (a) : la vue d’action de théme doc, (b) : exemple de
liaison de théme d’aspect

Le but de la vue d'action est de mettre en évieléex relations entre les actions, si
la phrase d’exigence contient une action clé, ibactsera liée a l'enregistrement
phrase. Comme, aucune de ces actions dans lesegiga’est isolée du reste, les
actions sont examinées pour identifié les exigecoesmunes et déterminer quelles
sont les actions de base et les actions transverises actions de base sont des
actions qui concernent une seule exigence, cepgn@anactions transverses sont
reliées a plusieurs exigences [38].Un outil de dpage supprime les liens reliant
les exigences au actions de base de sorte quseliest seulement liées aux aspects,
cela permet de montrer, et identifier les compoeteis transverses. Par la suite en
passe a la planification de la phase de concepp@an les vues dehéme.
Similairement, au vu d’action, les vues de thé&m& créées atravers une analyse
lexicale du texte de la description des besoinge@éant, ils ne montrent pas
seulement les exigences et les actions, mais nmindngssi les éléments clés du
systéme qui devront étre considérés pour chaqueetk@ conception dans le theme /
UML[38.39].
Durant la phase de conception, Theme / UML e$isé@tpour la modélisation des
themes identifiés. Theme UML modélise un thénamsversal, d’'une maniere
abstraite et potentiellement réutilisable, paséférence explicite & une action ou
entité de base, les vues de thémes relatifs aumethetransversaux aident a
l'identification de ces éléments. La fonctinnd de Theme / UML est utilisée pour
lier un théme transverse a une méthode concratetdéme de baseEnfin, il faut
noter ici que I'approche théme consiste a \@rifiles choix de conception faites
durant la conception dans I'environnement dedhgse, ainsi théme/Doc augmente
les vues de théme avec des représentations deécesns de conception.

4.3.2 Traitement de probléme d’interaction entre aspects
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Bien que l'approche n'est pas adaptée aux appicatde grande échelle [53] ,
l'approche apporte un soutien assez efficace plddentification des aspects, et
peut aider pour la détermination de l'ordre désdia de plusieurs thémes
transversaux. Cela peut en étre autrement difficdéterminer [38,39].
Essentiellement theme/ Doc permet au développefffindr les points de vue des
exigences afin de révéler les fonctionnalités warsales dans le systéme et de
maintenir la tracabilité des exigences. Les vuesTteme/ Doc correspondent
directement au modéles de théme / UML. Mais corfapproche ne compose pas
les aspects (théme transverse) lors de la phaisalybe, 'approche ne donne pas un
support explicite pour le traitement du probleniateraction des aspects durant
cette phase [38].

4.4 L'approche les aspects dans les modeéles d’exigences
orientés but (Aspects in Requirements Goal Models)

L’approche les aspects dans les modeéles d’exégeadentés but (ARGM) décrite
dans [48], suppose que certains aspects peétreridentifiés a travers I'analyse
des besoins dirigée par les buts. Spécifiés pagraphe d’interaction but/softgoal
(SIG), les objectifs fonctionnels et non fonctiolsnet par la suite les sous objectifs
et softgoals (préoccupation non fonctionnelle) so&tursivement décomposés
jusqu'a ce qu'ils puissent étre réduits a une tapbeationnalisation spécifique. A la
fin, les aspects sont détectés comme des opénatisations qui coupent les
objectifs et softgoal parent. Tous les artéfacess dapproches orientées objectifs
traditionnels sont également utilisés dans cepierache. En outre un graphe
particulier V-graphe est utilisé afin de raisonsar les interdépendances entre les
exigences fonctionnelles et non fonctionnellegegirésenter les relations entre les
objectifs, softgoals et aspects [48].

4.4.1 Processus de l'approche ARGM

Le processus d'identification des aspects par taghe ARGM est un processus clair
et simple, il est réalisé par une décompositionadgsctifs /softgoal. Nous indiquons
ci dessous les procédures les plus importantesqatier décomposition [48].

Le processus de décomposition commence par unl appdéa procédure
AspectFinder,qui prend en entrée un ensemble des nceuds desoffgmal et
objectif, et itérativement, les subdivise en desissobjectifs et sous softgoals
introduits par I'utilisateur. La procédui@écomposerest utilisée pour entrer de
nouveaux noeuds de type sous buts, définie & padiobjectifs et softgoals parents
la procédure decorrélation est utilisée pourcorréler ces objectifs a leurs
décompositions et établir les relations initialedre les objectifs fonctionnels de
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racine et les softgoals, ainsi les contributionssdtisfaction sont propagées par les
sous buts a leurs objectifs parents, sur lesisl@e corrélation. Cependant, la
résolution de conflit est maintenue par La procé®érsoudre les conflits qurésout
les conflits entre les objectifs et les sous dbjgcsi un des sous objectifs fournit
une contribution négative au parent, la procédwerébolution deconflits est
invoquée, elle supprime le lien reliant les sobedifs en conflit & leur but parent.
Enfin, la procédurd.istAspectddentifie les aspects, ils sont des opérationriidisa

de softgoals qui contribuent & plusieurs objedbfsctionnels. Les préoccupations
transverses fonctionnelles et non fonctionnellas/pst alors étre identifiées comme
des opérationnalisations qui contribuent & plusiebjectifs et softgoals[48].

4.4.2 Traitement de conflits entre les aspects

Le probléme de conflit entre les aspects est tpEtde mécanisme d'interdiction de
la décomposition d'objectifs a des sous objectifslgj contribuent négativement, et
par la suppression des liens reliant les sousctfg en conflit a leur but parent
[53]. Il est évident que par un tel traitementpdebléme de conflit, les besoins des
utilisateurs peuvent ne pas étre correctemenemisorrespondance avec des sous
objectifs et les opérationnalisations [53].

4.5 L'approche d’ingénierie des exigences orientées
aspect par ARCADE

L'objectif de l'approche arcade décrite dans [8] el modularisation et la
composition des préoccupations transverses au wnidéxigences. L'approche se
base essentiellement sur les points de vue epkration entre la spécification des
exigences aspectuelles, non aspectuelle et déssrde composition. La réalisation
concréte de I'approche est effectuée par I'utibsatdes modeéles bien définis a base
de Langage XML. Une telle représentation semi strée des préoccupations,
permet et rend possible la définition des regkesomposition en précisant la fagon
dont une préoccupation influence les exigences dbastres préoccupations, et
également permet I'analyse de la composition dpscis sur des modules de base
pour I'établissement de points de compromis passililes regles de composition
sont informelles, souvent spécifiques a la préoatiap, des actions et des
opérateurs précisent comment une exigence aspectoehtraint les d'autres
exigences non aspectuelles [8]. L'approche raffmemodele d'ingénierie des
exigences orientée aspect (AORE) présenté danguji7h’inclut pas un support
explicite a la négociation des exigences baséesl'snalyse des compromis
aspectuels et la révision de la spécification.
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4.5.1 Processus de I'approche Arcade

Le modele générique de I'approche arcade est pésdems la figure 4.2 (a)
L'approche Arcade commence par une étape d'ideatibn et spécification des
préoccupationset des exigences des intervenants, I'approchiseutiine approche
basé point de vue pour leur identification. leeggences sont représentées et
modulées comme des points de vue, tandis que &xqupations sont identifiées
par l'analyse des exigences initiales [8]. LesrBgud.2(c) et 4.2.(d) respectivement
montrent un exemple de description des d’exigeetggéoccupations au format
XML.

<2xml version="1.0" 7>

Identify & Specify - <Composition>
pr—— prE— = Requirement aspect="Compatibilty id="1.1">
specify concerns stakeholders® requirements ||\, - <Constraint action="ensure" operator= -
<Requirement viewpoint="ATM" id="all"

\
1 N </Constraint>
Identify coarse-grained el <Qutoome action="fullfilled" />
concern/stakeholders’ T Revise ] </Requirement>
requirements relationships H requirements ! = <Requirement aspect="Compatibility" id="1
! specification E = <Constraint action="ensure" operztor="witk">>
Identify candidate Fl - » <Req.ulrement viewpoint="Police” id="all" />
aspects / Specify aspect </Constraint>
’ dimensions <Outcome action="fullfilled" />

Compose ! </Requirement>
r / - <Requirement aspect="Compatibility" id="1.3">

Define composition / - <Constraint action="ensure" operator="with">
Tules L R iewpoint y id="all" />

Handle conflicts <Constraint>
Compose aspects ||, [ Build Aribute weights | 20T <Outcome action="fullfilled" />
and stakeholders” contribution [¥| to conflicting conflicts </Requirement>
requirements table aspects (a) </Composition>
Figure 9: The composition rules for Compatibility requirements (b)
<Psml version="10" 2> <?xml version="1.0" 7>

- <Viewpoint name="Gizmo">
- Requirement id="1">
The gizmo identifier is read hy the system.
<Requirement 1d="1.1">The gizmo identifier is validated by the
system.<Requirement>
<Requirement id="1.2">The gizmo is checked hy the system for being

- <Concern name="Compatibility">
- <Requirement id="1">
The system must be compatible with systems used to:
<Requirement id="1.1">activate and reactivate gizmos;</Requirement>
deal with infraction incidents; <Requirement>
>charge for usage.</Requirement>

<Requirement id="1.3

active or not.<‘Requirement> </Requirement>
</Requirement> </Concern>
<Viewpoint> . g .
. L Figure 6: The Compatibility concern in XML
Figure 4: The Gizmo viewpoint in XML (d)
(c)
(e)
Aspects
Response Legal Multi-

Aspects Time Availability | Security Issucs | Compatibility | Correctncss Access
Response Time + — — —
Availability. +
Securi +
Lega + +
Compat
Correctness

Multi-Access (f)

Figure4.2 : I'approche arcade, (a) : le modéle générique de I'approche, (b) une régle de
composition,(c) spécification d’exigences,(d) spécification des préoccupations, ( €) matrice
de relation , (f) matrice de correspondance [8]

Dans ces modeles de description, La structure effissanment explicite.
Respectivement la balisePoint de vue/concerrindique le début d'un point de
vue/préoccupation tandis que la balErigencedénote le début d'une exigence.

Boubendir Amel/These en Informatique/2011/Université de Constantine 61



Chapitre4 : Les approches d’ingénierie des exigences orientées aspect

Chaque exigence est identifiée par identifiant uniqgue dans son champ

d'application (le point de vue).

Une fois les procurations et les points de vuetitiés, I'étape suivante consiste a les

mettre en relation, par la construction de la roatdes relations (voir la figure4.2

(e)) qui permet de montrer la relation de cougpréoccupation - point de vue). On

peut par exemple observer que les exigences pgeétacupation temps de réponse

influencent les exigences de presque tous lespdavue [8]. Par conséquent cela
permet d’identifier les préoccupations transverpedifieés aspects candidatsPuis
dans I'étape suivante on passe a définir et dgpédiles régles de composition
détaillée. Ces régles sont spécifiees a un nigaugranularité plus fine que la
matrice de relation, au niveau des besoins indal&let pas seulement aux niveaux
des modules encapsulant, cela rend possible ddfispda maniére dont une
exigence aspectuelle influence le comportement @nsemble de besoins non
aspectuels dans différents modules [8]. A son ttlgfape d'identification et
résolution des conflits est initi€ée aprés avoisdi les préoccupations, ceci est
essentiellement réalisé par la construction demkdrice de contribution et
l'attribution des poids aux aspects qui se corgribuégativement l'un a l'autre par
rapport & un ensemble d’exigences des intervenatstésolution des conflits
pourrait conduire a une révision de la spécificatibes exigences, et ainsi les
exigences sont re-composées et des nouveaux soidiintifie sont résolus. Le
cycle est répété jusqu'a ce que tous les conféitg &té résolus par des négociations

efficaces [8].

Enfin, La derniere activité ou étape dans ce nwdedt lidentification des

dimensions d'un aspect. L’approche arcade supppse les aspects a cette phase

précoce ont unimpact qui peut étre décrit endsrde deux dimensions [8]:

% Projection un aspect peut étre projeté sur une fonctionnaliié systeme/
fonction (par exemple une méthode simple, un objetcomposant), décision
(par exemple une décision pour le choix d'archite)t et & des aspects de
conception et donc des aspects d'implémentation.

% Influence: un aspect peut influencer différents points daes cycle de
développement, par exemple la disponibilité inflischitecture du systéme,
cependant le temps de réponse influence l'archreet la conception détaillée.

4.5.2 Composition et regle de composition:

Les aspects et les points de vue sont composétlisant les regles de composition,

cela conduit a lidentification des conflits enties aspects dont des exigences
contraignent les mémes ensembles d'exigences diim ge vue. Les regles de

composition définissent les relations entre lesoins aspectuels et les exigences
individuelles des points de vue. La figure 3.4.a)ntre un exemple de regle de
composition en format XML encapsulé entre la bal&emposition.La balise
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Exigencea au moins deux attributs, le point e ou I'exigence est définie et un
identifiant qui I'identifie de maniére unique. La balisentrainte (contraint) a son
tour définit une actionsouvent spécifique a la préoccupation et un opéragui
définit la fagon dont les exigences des pointsvae sont contraignait par une
exigence aspectuelle, cependant la bdigsultat(outcome) définit le résultat de
tissage des exigences aspectuelles sur les exgelesepoints de vue. La valeur
d'action indique si d’autres exigences des poietyuk doivent étre satisfaitesu
simplement la contrainte spécifiée doit &gmplie [8].

Il faut noter ici que les actions liées@sultatsont génériques et non spécifiques a
un aspect particulier et également, pas tout comemns opérateur -action sont
valables dans la spécification desntraintesd'un aspect particulier. Enfin il faut
indiquer que l'outi ARCADE dans certains versions permet lopsation de
processus de composition d’ ou les interactiartergielles ou de conflit peuvent
étre déduites a partir des régles de composszms avoir besoin de composer les
aspects et les points de vue avant que les coaitits été traités

4.5.3 Traitement de conflits entre les aspects

L'approche identifie et résout les conflits Apa@®ir composé les aspects candidats
et les exigences des intervenants du systéme lesantiles regles de composition.
Les compromis aspectuels peuvent étre observés amamularité plus fine, ceci
évite la nécessité des négociations inutiles dagréntervenant au systéeme pour des
cas ou il pourrait y avoir un compromis apparenteedeux (ou plusieurs) aspects
différents, mais, des exigences isolées sont inflées par chacun d’eux. Cela
facilite également l'identification de conflits imdluels entre les exigences
aspectuelles a I'égard de laquelle les négociatid®s compromis doivent étre
menées et établies [8].

Dans cette approche, l'identification et la résotutdes conflits entre les aspects
candidats est effectuée comme suit :

Construire le tableau de contribution : la figure 4.2.(f) montre la matrice de
contribution qui indique de quelle maniére (posithent ou négativement) un aspect
contribue aux autres. La matrice est symétriques seule partie diagonale
supérieure (ou inférieur) est examinée, la préoatiop Temps de réponspar
exemple contribue négativemenladsécurité.Un conflit est identifié si des aspects
se contribue négativement s'appliquent aux mémesnebles d’exigences dans les
points de vue.

Attribuer des poids a des aspects contradictoires attribution de poids aux
cellules [aspect, aspect] de la matrice ou lesasprontradictoires s'appliquent aux
mémes points de vue aide a résoudre les confpiecasels. Les valeurs sont données
en fonction de I'importance de chaque aspect gloague point de vue, les échelles
utilisées sont basées sur des idées de la lodioue ét ont la signification suivante:
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= Trés importanprend ses valeurs dans l'intervalle] 0,8 .. 1,0]

= Importantprend des valeurs dans l'intervalle] 0,5 .. 0,8]

= Moyenneprend ses valeurs dans lintervalle] 0,3 .. 0,5]

= pas siimportanprend ses valeurs dans l'intervalle] 0,1 .. 0,3]

= pastrop signifiant prend des valeurs dans l'intdevf .. 0,1]
Résoudre les conflits e poids attribué est utilisé pour résoudre @m¥lids, comme
le poids exprime des priorités. Toutefois, si dasgpects contribuent négativement
'un & lautre et ont le méme poids, une négammtést nécessaire entre les
intervenants, pour résoudre le probleme [8].

4.6 L'approche d’ingénierie orientée aspect par UML

Cette approche décrite dans [15] vise a assareéparation des préoccupations
transversales au niveau des exigences en utilifdiht Essentiellement I'approche
a deux objectifs: permettre lidentification préeoaes compromis entre les
propriétés de portée générale pour aider a prdadrbeonnes décisions et fournir
une approche apte a étre incorporée dans les yeatigctuelles d'ingénierie étant
conforme au standard UML. Cette approche orient&pea intégre les
préoccupations transversales non fonctionnelless das diagrammes d'UML
d’exigences, ce sont des propriétés globales gst@rse qui contraient les exigences
fonctionnelles [15].

4.6.1 Processus de L'approche :

L'approche [15] est une réalisation basée UML duléte et processus général de
'approche arcade décrit dans [8]. La figure 4 3(bprésente le modele de
I'approche dont le processus général est dividéoemsections principales:

Requirements

it Table 1. Specification of crosscutting concerns
P g
o —
\dentity & v Crosscutting concern <Name>
describe fonetonal :
functional requiements Description <Executive
°°"°e$3 description>
oty 2| o Priority <Priority can be Max,
specif v -
c:’csscyutlmg Compose Med and Min>
concems > 9
‘ - - -
the ML List of requirements <Requirements that
models ..
3 describe the concern>
Ideniy and List of models <UML models
confliets influenced by the
| Grosscuting Concerns! Compased Requirements {Eunctional Cancerns concern >
(@) (b)

Figure 4.3 : I'approche d’ingénierie orientée aspect par UML,(a)le modeéle générale,(b)
modele de descriptions des aspects [15]
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» Préoccupations transversalescette section s’occupe de lidentification des
préoccupations transverses, en premier des exigenon fonctionnelles sont
identifiées puis, des aspects candidat sont idémtibarmi les exigences non
fonctionnelles qui sont transversaux, les aspsot# spécifiés en utilisant un
modéele de description (figure 4.3(b)).

* Les préoccupations fonctionnellescette section s’occupe de la spécification des
exigences fonctionnelles traditionnelles. Des diagnes UML sont utilisés pour la
spécification technique des modéles de cas datitn.

» Exigences composéci on s’occupe de la composition des exigencestisse les
aspects sur des modéles UML d’exigences fonctitesiepuis on identifie et on
résout les conflits qui peuvent surgir [15]. Lesi@epts chevauchement, substitution
et enrichissement (Overlapping, Overriding , Wragpi), couramment utilisés dans
les approches de la séparation des préoccupdtiéns, 6,53] sont utilisés pour
délimiter la composition des aspects.

4.6.2 Traitement de probléme d’interaction entre aspects :

Afin de traiterle probléme d’interaction entre les aspects, I'appe [15] suggére
d’examiner la situation au cours de la compositi@iabord I'approche étudie la
contribution d'une propriété globale par rappaidiites les autres, cette contribution
peut étre positive ou négative. Si deux proprigebales (ou plus) contribuent
négativement I'une a l'autre et si et seulemertesi propriétés influencent les
mémes exigences, c’'est une situation conflictugibeir résoudre, une décision doit
étre prise en termes d’aspect qui doit étre compmséremier. Pour cela une
négociation de compromis doit étre établie awscihtervenants, et des priorités
sont attribuées aux préoccupations [15].

4.7 L'approche composition et validation des
interactions par aspect

Reconnaissant, I'importance et la nécessité d'avairla phase d'ingénierie des
exigences des moyens de modélisation des prédompdransversales de facon
indépendante, et des moyens de les composerles/aatres exigences. L’approche
composition et validation des interactions par esmicrite dans [49,50] met

l'accent sur la séparation, représentation desceslors de la modélisation de cas
d'utilisation. Elle aborde la problématique deriadélisation des aspects dans le
cadre de la modélisation des interactions, I'apipeo modélise les aspects comme
despatrons de spécifications d'interaction (IPS) quitsomposés avec des modeles
d’interactions non aspectuelles a l'aide dinsttiani. Le modele d’interaction

composé peut étre ensuite automatiquement trafigposin ensemble de machine
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d’états qui peuvent étre simulés, cela permetodenfr des rétroactions rapides et
précoces surle systeme en cours de constryd®pn

4.7.1 Processus de l'approche

La figure 4.4(a) montre le processus global dppfache , il passe par les étapes

suivantes :

- chaque cas d'utilisation est affiné par des maedé&énteractions. des
diagrammes de séquence UML sont utilisés.

- les interactions aspectuelles (interactions quobupent d'autres interactions)
sont modélisées en tant que patron de spécificalimteraction (IPS)

- I'IPS doit étre instancié pour pouvoir tisserdies sur un modéle d’interaction
non aspectuel (ici représenté par des diagrammesaglience UML).

- apres avoir instancié et composé les interactispsauelles et non aspectuelles
et pour pouvoir le valider, Le diagramme de séqeammposé est transformé en
un modéle exécutable, tel que la machine d'étaM’ULa transformation de
diagramme de séquence aux machines d'état esteemtiét automatique. Les
interactions peuvent alors étre testées et simuigmgdiatement.

= (@) (0)
Entrée du processus
L] L | L] | | .
> > » Bound IPS, I_bound, with
d
" - |a bound to a, |b bound to b
b b
b
1PS, 1 Sequence diagram, S
etapel
1] L 1]
a
| Sil1 (Iie:yeddfmm matching $ alt R T derived from applying
and oun &
e composition operator, OR
b | ¢
(c) etape2 b
Etape3 et sortie

Figure 4.4 : I'approche composition et validation des interactions par aspect: (a) le
processus général de I'approche, (b) exemple d’instanciation d'IPS,
(c) exemple générique de composition [49]

4.7.2 La composition des aspects et L'instanciation d'IPS
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L'approche représente les aspects comme des pati®rspécification (PS). En
particulier, ce sont des patrons de spécificationtetactions (IPS). Les patrons
d’interactions sont un moyen trés adapté a la hsad®n des exigences précoces,
ils montrent des échanges entre les composarggsi@me sans montrer les détails
internes du comportement.
Le patron de spécification (PS) est un moyen gqunédise le comportement et les
caractéristiques structurelles d'un motif, sesatimts sont basées sur TUML et la
notion de réle [49]. Un PS peut étre instancié adfectant des éléments de
modélisation a ces réles et un modéle est confaum@atron de spécification si les
éléments de modele instancié jouant les rolesathop de spécification satisfont les
propriétés définies par ces roles. Un IPS est dongatron de spécification qui
définit un patron d'interaction entre ses partiotpd49]. La figure 4.4.(b) montre un
exemple d'instanciation d'IPS . Le diagramme d#telrest conforme au diagramme
de gauche si les instanciations suivantes sontre§gso[49]:

1. Bind |NotifyInteraction to 5. Bind |Observer to TempObs Bind

KilnInteraction Bind |Notify to NotifyObs

2. Bind|stos Bind |Update to UpdateTemp

3. Bind [Subject to Kiln Bind |GetState to GetKilnTemp

4. Bind |o]i] to t[i] Bind |st to st

© N

Pour tisser l'aspect sur un modéle de base, it fastancier le patron de
spécification (IPS), Le processus d'instanciatiti®8 est de ce fait le processus de
tissage, il est expliqué par un exemple génériqaetré dans la figure 4.4.(c) . Ce
processus a quatre entrées:

- unaspectl (IPS)

- un diagramme de séquence S, coupé par I'aspect |

- une liaison (binding) des r6les déléments de kaspl aux éléments de
modeélisation concrete de S

- un opérateur de composition qui définit la fagontdaloit étre intégré dans S.

Il a une sortie : un diagramme de séquence Treguésente la composition de | et S

Le processus de composition est comme suit :

» instancier I'IPS en appliquant la liaison aux és de rbéle de I'aspect I. le
résultat est un diagramme de séquence |_bound.

e dériver un nouveau diagramme de séquence S-l graespondance, des
éléments du diagramme |_bound aux éléments deragiege S. Les
éléments de diagramme |_bound sont insérés 8gumsur produire S-I.

* modifier le diagramme S-I en T en appliquant lfapéur de composition.
L'opérateur de composition définit la facon doas tiagrammes |_bound et
S doit interagir [49].

Actuellement, I'approche permet les trois opérateder composition suivants : OU,
ET, et IN. L'operteur OU spécifie que |_bound etdt des scénarios alternatifs il y
a un point donné un choix qui décide entre I'exéonude | _bound ou S, I'operateur
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ET précise que les scénarios |_bound et S doiveréauter simultanément (d’'une

maniere concurrente) et I'opérateur IN spécifie usund doit étre inséré dans S
(le sous scénario |_bound s'exécutera dans 8s aprterminaison, I'exécution sera
de retour a S) [49].

4.7.3 Traitement de probléme de conflit entre les aspects :

L'approche décrite dans [49], se concentre sur daposition des modéles
d'interactions par aspect pour que le systéme\aditlé. Elle ne propose aucune
solution pour détecter et analyser les interactamtse les aspects [49]. Ce pendant
des problémes en ordre de composition d’élémeRtSIqur un modéle non aspectuel
et ainsi des interactions (aspect base) sont sb@affrantés, il faut avoir outre une
insertion par défaut des directives heuristiquear pdécider entre les différents
ordres possibles[49].Par conséquent, on peut préiaitres problemes et difficultés
en cas de tissage de plusieurs aspects qui irdseagidans un méme point.

4.8 Approche d’analyse des interactions entre aspects
basés sur la théorie de transformation de graphe

L'approche décrite dans [10] se concentre sur lyaeades interactions d’'aspects et
les incompatibilités potentielles dans des modélexigences. Elle utilise UML par
une approche guidée par les cas d'utilisation pmadéliser les exigences.
L'approche présume que la théorie de transformati@s graphes peut étre
efficacement utilisée pour raisonner sur les imtiivas et les incohérences causées
par la composition orientée aspect .Dans cetteoapp [10], I'analyse est effectuée
avec l'outil de transformation de graphe AGG, étend des techniques informelles
qui utilisent des prés et post-conditions pour idéde comportement par une analyse
plus formelle et rigoureuse. Des regles de transition de graphe sont utilisées
comme un modéle formel pour spécifier le  congoent par des pré et post
conditions et fournir un support pour la détectil@s interactions et des incohérences
potentielles entre les spécifications comportentestd 0].

4.8.1 Processus de l'approche

Les notions orientées aspect dans cette approaheasalogique a AspectJ:
* Un advice est modélisé par un cas d'utilisatioms ppécifié par des
diagrammes d'activité et des prés et post condition
* Les points de coupure sonies spécifications qui correspondent a une
activité, une correspondance partielle, des nompassible. Chaque activité
peut donc étre un point de jonction
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» Les opérateuravant, aprés etremplacer indiquent que I'advice du
cas d'utilisation est exécuté avant, aprés oueaude chaque activité qui lui
correspond. Les points de coupure sont définis driéne statique et non
dynamiquement.
Le processus général de I'approche passe pardpsssuivantes :
Etapel: les étapes d'un cas d'utilisation sont affinéesdpa diagrammes d'activité.
L'approche utilise le diagramme de classe du modelelomaine qui joue un réle
important pour obtenir les prés et post conditiofur chaque activité on obtient
des instances prototypes, représentés par desdliags d'objets qui se prétent a la
description de tels pré et post condition. Letaimses sont arbitraires mais fixes.
Etape 2 : est I'étape decomposition et analyse d’interactions des aspéutsant
cette étape les interactions sont analyséedes effets d'un modéle a aspect sur les
autres modeles (base) sont compris. La compodiéanait étre possible et ne doit
pas violer les contraintes d'autres comporteméi®is ['approche distingue entre les
interactions de conflits et les interactions deahélances.
= Une activité A2 est eoonflit avec une activité Al, si A2 ne peut avoir lieuéspr
Al, car les conditions de A2 sont violées par lestqgonditions de Al [10].
= Une activité A2 est dépendante d'une activité AlA&i produit un élément
nécessaire par l'activité A2 ou supprime un ékgmaterdit par A2 [10].
Durant la composition, les deux flux de contrélatsusionnés, et les activités des
modeles devenaient  directement ou indirectemerd deccesseurs et des
prédécesseurs ou remplagant I'un les autres. Tesusonflits et les dépendances
doivent étre prises en compte afin de déterminéa Bision est réussie, I'approche
compare les prés et post conditions des actividésarnées afin d’établir les conflits
et les dépendances potentiels entre les activdtiésj toute conflit qui peut étre
effectif est analysé [10], une telle analyse mdeusdt inefficace et source d’erreurs.
L'analyse de conflits et dépendances est autoéeats utilisant I'environnement
d'outils AGG de transformation des graphes [10]

4.8.2 Automatisation de l'analyse de conflits et des
dépendances par AGG

La transformation de graphesst une séquence de transformation et d’applitatio
des regles, constituée de plusieurs étapes defdramaion. Les regles sont
exprimées par une partie gauche qui représemeleondition de la régle et une
partie droite qui décrit les post conditions. Laéalisation d'une étape de
transformation par la régle consiste a correspoadrélément m de la partie gauche
dans la partie droite, elle est réalisé en dessgm (1) supprimer tous les éléments
qui doivent étre supprimés; (2) créer tous leméhits qui doivent étre créés.

Ainsi, I'analyse des conflits et des dépendancassformations de graphes peut étre
comparée au test dynamique d'un programme. Laftranation de graphe peut
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montrer certains types de non déterminisme, danadeou deux transformations de
graphes peuvent étre appliquées a un méme (élédegtaphe. Le résultat pourrait
étre le méme, indépendamment de l'ordre d'appticatutrement, si I'un des deux
transformations n'est pas indépendante de la sectm@gremiére peut désactiver la
seconde : les deux regles sont en cor@igpendant, les indépendances séquentielles
garantissent que l'ordre d'application d'une fi@mnsation ne désactive pas la
seconde [10]. L'analyse aurait plus de valeugllsipourrait étre statique (tel qu’'une
compilation). Une approche prometteuse dans cettectibn est l'analyse de
situations potentiellement conflictuelles par gesres critiques [10]. L'ensemble
des paires critiques représente précisément tgusoleflits potentielsll existe une
paire critique si et seulement si, la réglé peut désactiver la régle2pou,
inversement, les conflits donc peuvent étre dedyquivants:

= L'application dgpl supprime un objet de graphe utilisé pour cowedpep?2.

= L'application dgpl produit une structure de graphe qui intepdit

= L'application dgpl change une valeur d'attribut utilisé pour cspandrep?2.

Les résultats sont présentés sur une matrice ditcehune matrice de dépendance,
dont les lignes et colonne correspondent a toag®dtivites. Un nombre positif
dans la matrice de conflit indique que la lignesBt en conflit avec la colonne A. un
nombre positif dans la matrice de dépendance gggife la ligne B dépend de A.
Puis, undiagramme qui capture tous Leshainesen conflit et en dépendances est
généré a partir des deux matriceéafin le flux de contrble composé est comparé
aux conflits et les dépendances dans le graphe@gné

Noter ici que I'approche reconnait la difficulté généraliser sur des conflits et des
dépendances dont les activités ne sont pas deSgesskurs et successeurs directs de
I'activité touchée. Aussi, du aux cycles potentikdas les diagrammes d'activité et
graphe de conflit, on ne peut savoir si le diagranahactivité composé est pareil au
graphe de conflits et dépendances. Ce tres thfficbbléme ne peut étre résolu que
de maniére compréhensive, I'utilisation d'AGG aipgésenté prévoit seulement un
aide formel pour sa résolution [10].

4.9 L'approche un processus de composition des
aspects dans AORE :

L’approche présentée dans [6] propose un évepraoelessus de composition des
préoccupations transversales avec les exigencedidonelles. Les principaux
concepts de ce processus sont ceux de point despordance, aspect dominant, les
aspects conflictuels et regle de composition. Esdement I'approche se
concentre sur la fagon de composer les exigeneesviersales avec d'autres
préoccupations, seules les exigences non fonctiesnesont gérées comme des
aspects candidat [6]. Pour mener a bien le praseds composition la notion de
point de correspondanc@aint match)une abstraction du concept geint de
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joindre, est introduite.C'est la qu’'une une préoccupation transversaleadev
s’ajouter sur le comportement des exigences fomeélles (une classe, par
exemple). Ainsi pour chacun deoints de correspondancaine regle de
composition est définie [6]

4.9.1 Processus de L'approche:

Le processus général de I'approche passe pardps®suivantes:

» Identifier les préoccupations: consiste a identifier toutes les préoccupations du
systeme, fonctionnelles et non fonctionnelles,drigences fonctionnelles sont
identifiées par des cas d'utilisation, les exiganeen fonctionnelles peuvent étre
identifiées en utilisant des méthodes orientéesobifs.

» Spécifier les exigences fonctionnelles et les préapations : ette activité est
divisée en deux parties principales: (1) spécifies exigences fonctionnelles et
les préoccupations, le terme préoccupation ici gnei des exigences non
fonctionnelles. La figure 4.5(a) montre le modéle diescription des
préoccupations. (2) identifier les aspects candidami les préoccupations,
l'information «ou : where » dans le modele de dpson est utilisée pour
déterminer si elle est transverse [6].

» Composer les aspects candidats avec les exigenaexfionnelles: le but est
d'intégrer les exigences et les aspects candidatsgbtenir tout le systéme.

Match point
Name The name of the concem identifcation Wl Tenent | 1, | 5 | O,
Description | Short description Stakehol
Priority Importance of the concern. It Stakeholder, | CAy, CAy
may take the values; Vety Chy Chs
Tmportant, Impottan, Average, Py (MFy)
Low. Very Low - Stakeholder, | CAy.
- e o
Where List of models and their elements MRy
(6.g. use cases, classes, sequence ]
diagrams) requiring the concern.
Requirements | List of requirements describing A Domimaton CA, Sakeholder, g‘:" Eﬁ%
i 5
__ the concern. (MP) (MP)
Contribution | The way a concern affects other
concerns. Can be positive (+) or
negative (-)
o Condidte Aspect
Cai ety oFCA with onlri
(@) (b) (c)

Figure 4.5 : I'approche un processus de composition des aspects dans AORE, (a) le modéle
de description des préoccupations, (b) le processus de composition,(c) la matrice de
correspondance [6]

Les principales étapes qui guident le processusposition sont les suivantes:
» déterminer comment chaque aspect candidat infauddsoins fonctionnels,
qu'il coupe
» identifier lespoints de correspondance (figure4.5 (c))
» identifier les conflits entre les aspects candidats
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» identifier 'aspect dominant basé sur la « priositixdiqué dans le modéle de
spécification.
* a partir des quatre étapes ci-dessus, définigle e composition [6].

4.9.2 Traitement de conflits entre les aspects:

L'approche suppose une activité d'identificatidrde résolution des conflits entre
les aspects candidats. Lorsque la méme cellula deatrice de correspondance
contient plus d'un aspect candidat, un conflit iglentifié s’ils se contribuent
négativement. Pour résoudre cette situation canélite, la priorité de chaque aspect
candidat impliqué est vérifiée, I'approche idemtifil'aspect dominant ayant une
priorité maximale pour étre composé en premier.leSiaspects en conflits ont la
méme priorité (tres Important) il faut négociercempromis avec les intervenants
pour déterminer I'aspect dominant. Enfin, dese®gle composition attribuées au
point de correspondance sont définies, ces réglesothposition expriment l'ordre
séquentiel dant lequel chaque aspect candidaétteicomposé [6].

4.10 L'approche intégration d’'NFR

Cette approche est une version améliorée des wadéjn présentés[35], elle

s'appuie principalement sur I'approche séparadiancée des préoccupations pour

I'ingénierie des exigences [17] et sur processusamposition des préoccupation

transverses[6] La nouveauté introduite ici asbel part, l'utilisation des catalogues

tels que le catalogue de la plateforme NFR paleraa identifier et préciser les

préoccupations et d'autre part, un raffinementrdgkes de composition en utilisant

de nouveaux opérateurs inspirés des opérateurs BOg&3 opérateurs prennent la

forme: <préoccupation> <opérateur> <préoccupation> . lls sont

décrits ci-dessous [35] :

= Activation (notée C1>> C2): il s'agit d'une compiosi séquentielle et signifie
gue le comportement de C2 commence si et seulesiddl se termine avec
succes.

= Désactivation (notée C1 [>C2): signifie que C2 iirdmpt le comportement de
C1 quand il commence son propre comportement, paronet la représentation
des interruptions.

= Pure entrelacement (notée C1 | | | C2): il s'agit dpérateur paralléle et signifie
gue Clet C2 évoluent séparément, il représententgpasition simultanée sans
interaction.

= Synchronisation compléte (notée C1 | | C2): c'ashutre opérateur parallele et
signifie que le comportement de C1 doit étre synmicisé avec le comportement
de C2, il représente une interaction avec composioncurrente.
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Une régle de composition est spécifiee en utilidant opérateurs ci-dessus. des
parenthéses"(" et ")" sont utilisées pour attribdes priorités aux opérateurs [35].

4.10.1 Processus de L'approche :

Name Response Time
Source Stakeholders, set of initial requirements,
NFR catalogue, knowledge of the system
— : Stakeholders Client, owner of the system
B Tk ey "X Task 2 Spaiy %ﬁ;ﬂjg‘::;sgns% g;ansck;nfw ) Description The system has to react in time in specific

2.1: Use the best
approach

situations, for instance to enter the subway,
exit the subway.

4.1: Identify maten| | &
points H

4.2: Identify T n 0
: Classification Non-functional
: Contribution (-) Security, (-) Multi-access
prorities ot H R —

— O Priority Very mportant
2.4 Identity : : n
SR Required concerns | <none>

(@) (b)

Figure4.6 : I'approche intégration d'NFR,(a) le modéle générique de |'approche,(b) :modéle

de description des préoccupation [35]
La figure 4.6(a) présente le modéle génériqueaggpioche [35]. Le processus est
composé de quatre taches principales: identifepléoccupations, spécification des
préoccupations, identifier les préoccupations trarsales et enfin composer des
préoccupations. En dépit de la direction des fléchgliquant un développement par
étape, le processus qui guide le modéle estiftétancrémental.
Tachel: identifier les préoccupations: lidentification des préoccupations est
réalisée en procédant a une analyse exhaustiva decumentation et toute autre
information fournie, le rassemblement des exigermueut étre réalisé en utilisant
toutes les techniques existantes. Jusqu’a présarig les points de vue et UML sont
utilisés par Il'approche [35], cependant, l'approchbeopose I'utilisation des
catalogues existants, tels que le catalogue deatitec NFR pour simplifier
I'identification des exigences non fonctionnellee lrésultat de la tachel est
'achevement des lignes Nom, Source, Intervergtriescription dans le modéle
description des préoccupations (figure4.6.b),dares lignes seront remplies au
cours de la tache suivante
Tache 2: spécifier les préoccupationsest divisée en quatre sous taches, appliquer
l'approche qui spécifie le mieux chaque problémeniifier les contributions entre
les préoccupations de sorte que les conflits pdu@ee détectés; identifier les
priorités et identifier la liste des préoccupatiamécessaires pour accomplir son
comportement. Pour identifier les contributiongretes préoccupations, la relation
de contribution entre deux préoccupations défaitkaniére dont une préoccupation
influence l'autre, cette contribution peut étre dmdlaboration (positive) et est
représenté par "+", ou des dommages (négatif) teregsésentée par "-". Cette
information constitue le moyen de base pour détetds conflits entre les
préoccupations, cependant la tache d'identificaties priorités consiste a identifier
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pour chaque préoccupation son degré d'importante ldasysteme, cela se fait avec
les intervenants du systéme. Aussi, I'approchetifiera liste des préoccupations
nécessaires que la préoccupation en cours d'étbdeadn pour accomplir son role,
si cette préoccupation ne nécessite aucune adtoequpation le mot-clénone> est
utilise.

Tache 3: identifier les préoccupations transversageest accompli en utilisant
linformation préoccupation requises dans le modéle de description, une
préoccupation est transverse si elle est nécegsaifgus d'une autre préoccupation.

Tache 4: composer les préoccupationd’objectif est d’intégrer les préoccupations
transverses dans les autres préoccupations, poedegléveloppeur puisse saisir la
complexité de tout le systéme. Pour guider le msge de composition,
similairement a I'approche décrite dans [6], I'apgre propose quatre sous taches:
identifier les points de correspondance, idemtifies conflits, identifier La
préoccupation dominante et définir les régles denpmsition. A partir de
'information préoccupations requises inscrites sdém modéle de description, les
points de correspondance (point match) sont idéstiPuis un conflit est identifié si
l'une des préoccupations transverses impliquées danpoint de correspondance
contribue négativement a l'autre préoccupationdéritification de la préoccupation
dominante etLa négociation de compromis permettent de résoleleconflits
identifiés. Enfin une régle de composition est miéfiet spécifiée par les opérateurs
proposés inspirés du langage de spécification LE[BEJ.

4.10.2 Traitement de probleme d’interaction entre aspects :

Le traitement de probléme d’interaction entre lepcupations transverses est pris
en charge par la tache d'identification des cailitdiqués ci-dessus. Cette tache
s'occupe de lidentification des situations canélelles entre les préoccupations.
Ainsi pour chaque point de correspondance une saast effectuée pour déterminer
si des préoccupations transverses impliquées séribunt négativement, les
préoccupations qui se contribuent positivemenpasent aucun probléme. Cela est
essentiellement réalisé basé sur 'informatomtribution spécifiée dans le modéle
décrit dans la figure 4.6(b). Cependant, la sousheé d’identification de
préoccupation dominante permet de résoudre IefitsorBasée sur la I'information
priorité indigué dans lemodéle de description, si les priorités attribuées
préoccupations sont différentes, la préoccupatiomidante est la préoccupation,
ayant la priorité la plus élevée, toutefois sixdepréoccupations transverses ont la
méme priorité, un compromis doit étre négocié akatilisateur [35]. En outre,
'approche propose que la négociation entre ldsatieurs soit simplifiée et guidée
par l'identification de la préoccupation transvedseninante, par conséquent, si deux
ou plusieurs préoccupations transverses impliquéass le méme point de

Boubendir Amel/These en Informatique/2011/Université de Constantine 74



Chapitre4 : Les approches d’ingénierie des exigences orientées aspect
- | I | |

correspondance se contribuent négativement agitdg méme priorité, 'approche
commence par analyser deux préoccupations entifidenla dominante, puis la
prendre et l'analyser avec une troisieme préataup et ainsi de suite jusqu'a
prendre en considération toutes les préoccupatiansverses. Ensuite, on identifie
les préoccupations transversales dominantes sdoesmdas préoccupations restantes
jusqu'a construire une hiérarchie de dépendartoe teites les préoccupations [35].

4.11 approche d’ingénierie des exigences orientées
préoccupation

Les approches d’ingénierie des exigences tradiétbes souffrent de la tyrannie de
la décomposition dominante, dont les exigencestimmeelles désignent les modules
de base et des exigences non fonctionnelles segrémccupations transverses qui
coupent le module de base. Cependant Il a été geidat méme prouvé que des
exigences fonctionnelles également recoupent sowes parties d'un systeme, et
initialement un ensemble d’exigences non transiegsgonctionnelles ou non
fonctionnelles) pourrait devenir transversaux weldr. Ainsi, L'approche décrite
dans [9] tente & remédier a ces limites, les fmations dans cette approche
encapsulent un ensemble cohérent des exigenceafforalles et non fonctionnelles.
En traitant toutes les préoccupations d’'une marégede, on peut choisir n'importe
guel ensemble de préoccupations comme base ettgrrdjmfluence d’autres
préoccupations sur elles. Cette vue multi dimemsstia flexible permet de gérer les
exigences fonctionnelles et non fonctionnellesestgréoccupations transverses de
facon efficace [9]. Analogiquement & I'approcheaake [8], L'approche utilise le
langage XML comme langage de définition et spéaifon des préoccupations et
des régles de composition.

4.11.1 Processus de L'approche

La figure 4.7.(a) montre le modéle générique dppfache. La premiere étape dans
ce processus est l'identification des préoccupati@lle est effectuée en utilisant

les approches de rassemblement et de définitierexigences traditionnelles telles

que des approches orientées points de vue, orgentée d'utilisation et orientées

objectif. Les préoccupations identifiées sont dip#es en utilisant des modéles bien
définis (en XML). Puis en étape suivante des rmheti granulaires entre les

préoccupations sont identifiées, représentées parnatrice. Ces relations sont

identifiées en utilisant des techniques telles lgumalyse de domaine et le traitement
du langage naturel. Subséquemment, on spécifiprigections possibles de chaque
préoccupation sur d'autres préoccupations. Cellestiassurée par des regles de
composition [9].
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Figure 4.7 : I'approche ingénierie des exigences orientées préoccupation,(a) : modeéle
générale, (b) :la matrice de contribution [9].

Aprés avoir établi les régles de composition, zhédd’identification et résolution

des conflits est effectuée, analogiquement a tagpe arcade [8], ceci est accompli
par la construction d’une matrice de contributiehpégociation de compromis. La
résolution des conflits pourrait conduire a uneisién de la spécification des

exigences. si cela se produit, les projections sévisées et de nouveaux conflits
identifiés sont résolus. Le cycle est répété jasqga’ que tous les conflits aient été
résolus par des négociations efficaces. Enfin Lraiélee activité dans le modéle est
l'identification des dimensions d'une préoccupatimssi comme I'approche arcade
[8], une préoccupation est décrite en deux dimewssicsa future projection et son

influence dans les phases suivantes [9] :
4.11.2 Traitement de probleme d’interaction entre aspects :

L'approche permet [lidentification et le traitemgrécoce des compromis entre
les préoccupations transversales, ceci a son fagilite I'identification et la
négociation des compromis et la prise de décisoir® les intervenants du systéme.
Les regles de composition conduisent a lidentificea des conflits entre les
préoccupations dont les exigences qui se chevatuahencontrait les mémes
ensembles d'exigences dans d'autres préoccupatioas.regles fonctionnent dans
un  niveau granulaire, au niveau des besoins iohaiNs et pas seulement les
préoccupations qui I'encapsulent, par conséquena dacilite l'identification des
exigences individuelles contradictoires a I'égaed ldsquelles des négociations
doivent étre menées et des négociations des conypubivent étre établies. Ceci
évite également la nécessité des négociationdasigntre les intervenants pour les
cas ou il pourrait y avoir un compromis éviderntremieux préoccupations, mais des
exigences différentes et isolées sont influenpéegux. Similairement a I'approche
arcade [8], Le traitement de probleme d'interactiopasse par les quatre étapes
suivantes comme indiqué avant:

Construire une matrice de contribution (figure4.7.(b)) : I'approche marque la
diagonale par les noms des préoccupations. En ezamun des diagonales, la
matrice montre [l'existence ou non d'influence d'@spect sur les autres
préoccupations Cette matrice est inspirée géataforme NFR.
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Attribuer les poids aux préoccupations conflictudes : la pondération décrit
l'importance d’une préoccupation. Basés sur dessidie la logique floue I'approche
utilise les mémes intervalles que l'approche agcfg]. La pondération par des
valeurs floues facilite la tache d'attribution geiorités aux préoccupations
contradictoires dans une regle de composition.

Résoudre les conflits :est réalisé grace au poids attribués puisguéxipriment
des priorités, et par une négociation qui seeitssaire entre les intervenants [15].

4.12 L'approche séparation des préoccupations multi
dimensionnelle d’ingénierie des exigences

L'approche décrite dans [23] est une des approeseplus prometteuses, elle est

multi dimensionnelle, c’est essentiellement di aitl due les préoccupations d'un

systéme sont de leur nature transverses et seppoune séparation multi

dimensionnelle durant la phase d'analyse des ec@gmue cette approche fut

développée. Toutes les préoccupations sont trai@éacon uniforme et ne sont pas

classées dans des points de vue, des cas d'idilisat des aspects, mais implique

tout ensemble cohérent d'exigences fonctionnellesor fonctionnelles. On peut

choisir n'importe quel ensemble de préoccupationsaat que base pour projeter

linfluence d'une autre préoccupation [23]. Lesngpales caractéristiques de

I'approche comprennent

= |a définition d'un espace de méta- préoccupatiolesipréoccupations concrétes
du systéme peuvent étre déterminées en fonctiooatastéristiques spécifiques
du domaine de probléme;

= la notion d'unéntersection de compositiaiqui permet d'identifier les ensembles
appropriés de préoccupations dans une séparatitih dimensionnelle, et qui
permet d’observer les compromis entre les préatouys ;

= utiliser cette analyse précoce de compromis eagr@iéoccupations pour fournir
des indications sur les choix d'architecture [23]

La réalisation concréte de l'approche est baséd'wilisation des modéles bien

définis a base de Langage XML.

4.12.1 Processus de L'approche

La figure 4.8.(d) montre le modéle simplifié depfmoche. L’approche divise
I'espace des exigences en deux espaces distliegpace de systeme et I'espace de
meéta préoccupation constitué des énoncés abstmés préoccupations typiques
(fonctionnelles et non fonctionnelles) qui se Mfestent a plusieurs reprises au cours
du développement de différents systemes [23]. liegipe fournit un catalogue des
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préoccupations, extension du catalogue de la plaef NFR incluant des

préoccupations fonctionnelles typiques.

» la premiere étape dans le processus consiste tfieleles fonctionnalités et les
caractéristiques souhaitables du systéme a rédiser I'espace de systeme, ces
exigences sont raffinées (par des interviews pamgie).

= puis, les exigences sont classées dans les ppaizms de I'espace méta de
préoccupation, cela conduit a obtenir des préatoums concrétes du systeme.
Ce traitement est réalisé de facon itérative etmentale, par la manipulation
d'un petit ensemble de préoccupations (pas towsspiéoccupations dans
I'espace méta sont nécessairement utilisées).

* puis, I'étape suivante consiste a définir deseegle composition pour chaque
préoccupation et composer ces préoccupations

» en subséquent, I'étape d’'analyse des conflits éesr@réoccupations est initiée.
L’analyse est effectuée d'une maniére méthodigaeéd sur un ensemble de
préoccupations définissant une base pour obsemer cbnflits entre les
préoccupations [23].

= enfin, une fois I'analyse des compromis entre kesoins des préoccupations est
terminée on effectue des choix d’architecture (opuvent étre conflictuelles).
L'analyse précoce des conflits au niveau des exige permet une meilleure
compréhension des choix d'architecture et avestit des conflits potentiels et
résout certain d’eux par des négociations.

4.12.2 Spécification des préoccupations et de la composition

En fait que la réalisation de I'approche est baafrele langage XML, I'approche
s’appuie sur des approches similaires basées slrt&Mjue I'approche ARCADE.

Les regles de composition dans cette approché dimlensionnelle sont inspirées
par la composition des exigences aspectuellestéasmpoints de vue.

<?xml version="1.0" 2> <2xml version="1.0" 2>
= <MetaConcern name="InformationRetrieval"> = <Composition>

Py >Th ion of ing information fi =<R concem= i i id="all">
escription>The operation of accessing information from a - <Gonstraint action="provide" operator="during">

computer system </Description> R concem="Ci i all />
<Examples>Database retrieval, Multimedia retrieval</Examples> <Requirement concem="Navigation" 1" />
<Relationships> Availability, Mobility, InformationUpdate </Relationships> <Requirement concem="Mobility" id="1" children="include" />

</MetaConcern> (a) concem= ionUpdate” id="all' />
</Constraint>

<Outcome action="fulfilled" />
</Requirement>
</Composition>

<?xml version="1.0" 7>
- <Concern name="InformationRetrieval">
= <Requirement id="1">

It should be possible to retrieve information from the system.

<Requirement id="1.1">lt should be possible to access

information about the attractions. </Requirement>

<Requirement id="1.2">lt should be possible to access
information about the current location. </Requirement>
</Requirement> .
<Requirement id="1.3">It should be possible to obtain a list of Requirements;
available preset tours. </Requirement>

</Concern> (b) (d)

Meta Concern
Space

Figure 4.8 : I'approche séparation des préoccupations multi dimensionnelle d‘ingénierie des
exigences, (a) définition de préoccupation abstraite (b) définition de préoccupation concréte
(c) exemple de regle de composition (d) modéle simplifié de I'approche {23]
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Dans cette approche, les régles de compositiolisauti les mémes opérateurs de
composition et actions développées dans I'appr@dREADE, elles agissent aux
niveaux d’'exigences individuelles. La figure 4.8.@ontre un exemple de régle de
composition. Cependant, I'approche difféere d’aecagh définition et spécification
des préoccupations, et au mécanisme d’analyseediction entre eux. La figure
3.8(a) montre une définition abstraite de préoctapadans l'espace méta
préoccupation, cependant la figure 4.8(b) montr@ woncrétisation de cette
préoccupation [23]. Dans la figure 4.8(a) les défins abstraites sont enfermées
entre la balise Meta Concern, qui spécifie le mEnta préoccupation dans l'espace
meéta préoccupation. La définition inclut quelque®mples typiques d'utilisation
dérivée de I'expérience, des connaissances du demei des préoccupations qui
pourrait interagir avec lui (enfermées entre ladise <Relationships>). Ces
informations fournissent un guide utile mais pakable pour tous les systemes, dans
plusieurs cas, il pourrait y avoir d'autres relasi@vec d'autres préoccupations dans
un systeme [23]. Cependant le début d'une préaticupconcréte est spécifié par la
balise <Concern > dans la figure 4.8(b)

4.12.3 Traitement des conflits entre les aspects

Une premiére solution qui consiste a attribuer pl@ids aux préoccupations qui se
contribuent négativement par rapport a une baseéonfut présentée dans [9].
Cependant cette approche multi dimensionnelle [23liéveloppé d’autres idées et
solutions pour le traitement de conflit entre leSgocupations.

- L'espace méta préoccupation décrit un ensemble elatian que la
préoccupation peut avoir avec d'autres préoccumatiQui fournissent un bon
point de départ pour composer et analyser lesdations.

- Aussi l'approche utilise La notion d'une intetsmt de composition, qui
permet une analyse rigoureuse au niveau de conmp@mpermet d’apporter
des renseignements importants sur différents chaikitecturaux disponibles
pour satisfaire une préoccupation particuliére fionoielle ou non fonctionnelle.

4.12.3.1 L'intersection de composition :
L’'identification des conflits dans une approcheentée aspect doit étre réalisée par
rapport a une base qui n'est pas disponible dansontexte multi dimensionnel.
L’analyse des interactions entre deux préoccupsitdmit étre donc effectuée pour
toutes les combinaisons possibles des préoccupdtiase). Toutefois, cela produit
une explosion combinatoire de nombre de combinaigmtentielles a analyser
[23]. Pour cela, l'approche introduit une nouveli®tion d'intersection de

composition qui réduit le nombre de combinaisorenalyser.
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Considérant N préoccupations C1, C2,..., Cn ,t dbacune coupe un ensemble de
préoccupations SCi . L'intersection de compositoire les préoccupations Ci et Cj
est I'ensemble de préoccupation coupé par les petoccupations (SCi SCj)[23].

Le nombre maximum d'intersections de compositionrpaquelle I'analyse est
effectué est : & = NI/ (N-2) *2 1. (N est le nombre de préoccujpatj est un nombre
susceptible d'étre inférieur au nombre maximum dmkgnaisons (comme des
intersections peuvent étre vide).

4.12.3.2 Processus d'analyse de compromis entre les aspects :
Analogiquement aux approches [9.8], le processahalyse commence par la
construction de la matrice de contribution, chagqafiule indique le type de
contribution (négative"-" ou positive"+"ou ‘none ‘gt aussi lintersection de
composition utilisée pour trouver cette conttidna [23]. La décision sur le type de
contribution pour chaque cas particulier est gdagrant difficile a apporter (comme
la base est constituée de plusieurs préoccupatidimsi, I'analyse doit étre assistée
par des catalogues existants (tel que NFR) et desagssances empiriques du
domaine [23]. Ensuite, on trouve la contributiormelative d'un ensemble de
préoccupations sur une préoccupation donnée, qui Bére illustrée par un pliage
des colonnes successives de la matrice de combrblgs unes sur des autres. Pour
donner les projections cumulatives (I'influence borée) des préoccupations sur une
préoccupation, si Il'effet cumulatif est négatifeunégociation de compromis doit
étre établie pour gérer la situation conflictu¢ia].

4.13 Une approche de composition sémantique

L’approche décrite dans [51] discute les limites deécanismes de composition
d’'ingénierie des exigences orientée aspect actuelmtrées sur la syntaxe. Elle
souligne que ces mécanismes augmentent le cougage les aspects et les
préoccupations de base et forcent l'ingénieur dgamdes a raisonner sur les
influences sémantiques et les compromis entre $gecés d'un point de vue

syntaxique [40,51]. L'approche propose un langageddscription des exigences
(RDL) qui enrichit la spécification des exigences pine information sémantique

dérivée de la sémantique du langage naturel [51,4Qks spécifications de

composition sont écrites basé sur cette sémantpu®t que la syntaxe des

exigences qui facilite le raisonnement sur la s#igae des influences des aspects.
L’approche est maintenue par ['outil de traitett@nlangage naturel Wmatrix, pour
automatiser I'annotation des exigences, cependatalyse des interactions et des
influences des exigences est réalisée par IWMRAT [51].

4.13.1 spécifications des exigences avec le RDL
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Le RDL est un langage concgu pour saisir le sengxigences en langage naturel par
des éléments grammaticaux (tel que sujet, verbegsph..) liés a des catégories
sémantiques (tel que classes de verbes). Les dendenRDL sont présentés dans la
figure 4.9(*) et la réalisation du RDL est basée Isulangage XML. Un point de
jonction est un élément du texte annoté dans lé& RD linteraction peut se
produire, les coupes sont représentées par desssiqms de requéte qui choisissent
des ensembles de point de jonction.

A
defined on

Composition
() 1

1. 1.2 0.

|(;,lonstraint| | lBase | Outcome |

Ovals relative temporal periods of u length
The brackets show the temporal location of one requirement to another.  (a)

A1 B2 Specified Inverse: Z3 metby B2
2] 2]
o) .
fite

s
Specified Inverse: B2 afterA1

(@) *)

fme__,

Figure 4.9 : I'approche : composition sémantique, (*) Les éléments du RDL, (**) : des
éléments de l'outil MRAT : (a) la dérivation des points des opérateurs temporels, (b) un
graphe des relations entre les exigences [51]

Le RDL adopte une vue symétrigue de L’AOSD, uneopcépation est une unité
d’abstraction de haut niveau, elle représente démehts transversaux et non
transversaux. Un ensemble initial de préoccupatidos systeme peuvent étre
sélectionnées a partir d'un catalogue de préodomgatidentifiées par des outils
d'extraction ou par l'analyse de domaine..., ud®qmupation peut étre une phrase
simple ou composite et une ou plusieurs exigenglsage) sont encapsulées dans
une préoccupation. Le SRO (sujet-objet-relation} ks structure sémantique
principale qui décrit une phrase simple [51]. bljet est I'entité touchée par les
actions entreprises par le sujet de la phrigstationsreprésente I'action effectuée par
le sujet sur son objet (s). Les relations peuviartéprimées par un verbe en langage
naturel. L’approche propose une classificationwdgbes (de la langue anglaise) & un
ensemble de classes de verbes et sous-classeseatiagse est représentée par un
opérateur de composition dérivé de la sémantiqueedeelations [51] ,aussi afin de
soutenir une composition impliquant un sujet anretéc des mots différents, un
ensemble de définitions synonyme est fourni.

4.13.2 La composition avec le RDL

Les éléments de composition dans le RDL sont :dantrainte, la base et des
résultats. L’élémentontraintespécifie quelles restrictions doivent étre placsas

un ensemble d'exigences (fournie par I'éléntentase)et quelle action doit étre
prise pour imposer ces contraintes, les actionsiiseg sont spécifiées par les
opérateursde contrainte dérivés des catégories de reldtimmequéte spécifiée dans
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I'élément de contrainte est utilisée pour séleatories préoccupations et exigences
sans faire référence a un identifiant (ID)2lémentBase fournit une requéte pour
sélectionner I'ensemble des exigences touchéedapagquéte de contraintes et
fournit aussi des dépendances entre ces exigaegedsentées par lepérateursde
base, les opérateurs de base dans cette approBligsd répartissent en trois
catégories: opérateurs séquentiels temporels:.gieésles opérateurs avant, apres, se
réunit (meets); des opérateurs temporels comnpendant (during), commence
(starts) et des opérateurs conditionnels commeet si  non . L'élémentésultat
spécifie si la contrainte doit étremplie ou qu’'un ensemble d'exigences doivent
étre satisfaits comme post-conditions de I'apfilice de la contrainte.

En revanche aune regle de composition baséeidentifiant, cette spécification de
composition est robuste et ne soufre pas de qunesince fragile et évite la
correspondance d’éléments indésirable méme si  alavelles exigences et
préoccupations sont ajoutées ou retirées de Gifigadion. Aussi, elle garantit que
les compositions soient sémantiquement justifipegpt qu’arbitrairement fournies
par l'analyste d’exigences [51].

4.13.3 Automatisation de I'analyse par l'outil MRAT

Le processus d’analyse est entamé aprés avoir asgmpes préoccupations
ensemble, deux types de conflits peuvent se pmddans cette composition
sémantique :

1. des conflits de dépendance temporelle et condidibmmentre les exigences

qui participent & plusieurs compositions incompasip
2. des incompatibilités sémantiques entre les exigemsg&dectionnées par la
requéte de contrainte et la requéte de base [40].

Ainsi, l'outil d’analyse MRAT se concentre sur ldyse des relations de
compositions temporelles. MRAT applique la notwmtersection de composition
de l'approche [23], pour réduire le nombre d'intécms a analyser, seules les
exigences communes a plus d'une base ou d’élémneenbrttrainte sont analysées.
Aussi il assiste I'analyse par la constructionndgraphe des relations temporelles
entre les exigences. La figure4.9 (**)(b) montreaxemple de graphe des relations
temporels [51]. Ce graphe inclut les liens esttimta suivantes : les relations de
contrainte temporelles (représenté par des opésatemporels dans la spécification
de la composition), leurs liens inverses (tels Kjogerse deavantestapres) et des
liens transitifYexemple, si X estvantY et Z estapresY donc le lien transitif entre
X avantZ peut étre formé). La dérivation de lien trafigt une tdche complexe en
raison de I'ambiguité inhérente de combiner lesatpérs temporels, Pour pouvoir
dériver les liens transitifs sans ambiguité, mEEiats de 0 a 6 points sont affectés a
chacun des opérateurs (voire la figure4.9.(**)(k). conflit est identifié lorsque les
points d’'un opérateur sont supérieurs ou égahdims de deux points du second
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opérateur. Les exigences ne peuvent pas satisdalee fois les deux opérateurs
temporels d'une maniere compatible, une redéfiigst nécessaire. L'ingénieur
d’exigences doit décider le type de redéfinition Iés modification de A devrait
précéder l'usage d&ou vice versa). La décision finale sur la résotytne peut pas
étre automatique c’est a l'ingénieur du domaineamprendre le probléme et de
décider les différentes solutions a prendre [51].

4.14 Discussions sur le probleme de conflit entre les
aspects :

Les techniques d'ingénierie des exigences orient&gmect (AORE) visent a

identifier, composer et établir rapidement des aamis entre les exigences
aspectuelles. L'objectif essentiel est souventadéler I'influence des aspects et les
compromis mutuels entre les aspects avant quéitacture ne soit dérivée, cela
donne un apercu précoce des compromis d'archiéeetuoffre des possibilités de

négociation entre les intervenants du systeme agans'engager dans des choix
d'architecture spécifique.

- Ainsi, actuellement il devient suffisamment cl@omment les aspects sont
représentés et identifies. Des mécanismes tel gaepbints de vue, les cas
d’utilisation, sont utilisés pour leur représeimat La plupart des approches utilisent
une dimension dominante avec d'autres dimensagprida traversent. Les points de
vue et les cas d'utilisation, utilisent les exiges fonctionnelles comme une
décomposition dominante, et des besoins non famudls qui coupent les
préoccupations de base. Cependant en ce qui cenckidentification et
spécification des aspects, on note les remarquesnses :

= Les mécanismes de séparation des préoccupatiaralest ne tiennent pas
compte explicitement de la nature transversaleediggences fonctionnelles.
Souvent Seule les exigences non fonctionnelles géntes comme des
aspects candidat, cependant, Les exigences fanetles peuvent
également recouper des parties d'un systémeppaéguent, ils ne peuvent
pas étre traités efficacement, cela conduit a ungea d'identification et
d’'analyse de leur influence sur d'autres préoatiops. des Approches tel
gue theme/doc et des approches orientées prédimmugaend en charge ce
genre d'aspect.

» En outre la spécification des aspects, n'est pag blaire, ils sont souvent
spécifiés par des modéles de description corsacié spécification des
préoccupations (fonctionnelles ou non fonctionrsg)léeur nature transverse
n’est pas montrée et exposée
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- En ce qui concerne la composition, généralemdes techniques basées sur le
langage XMI, de composition des modeles pour lma#on (instanciation des PS)
et aussi par extension de la notion de point diesiten par une spécification de
coupure dans une spécification des cas d'utilingjpeut étre réalisé par Hyperj) sont
utilisés. Essentiellement XML a été choisi commaeghge de définition dans des
approches basées XML d0 a la nécessité d’opésagtwl’actions spécifiques a la
préoccupation dans la définition des régles de ositipn, et comme ces approches
reconnaissent pratiquement I'impossibilité de pnéles différents types d'opérateurs
de composition et des actions qui pourraient &messaires, XML devient un choix
idéal pour eux. Aussi les régles de composisont spécifiées souvent a la
granularité des besoins individuels. Il est possilidentifier et gérer les conflits a
une granularité fine, cela permet d’améliorer efilitar la tache d’identifier les
points de négociation entre les intervenants gimgénieur exigences

-Toutefois, en ce qui concerne l'analyse des iotemas, jusqu'a présent, les
approches d’'analyse d'interactions sont informellgign que, nous ayons cité une
approche formelle pour la détection des incohéences approches formelles ont
été proposées pour le niveau de programmation pisemt sur la spécification
opérationnelle, ils ne peuvent étre utilisés aeaivdes exigences [10].

- En effet, la tAche d’analyse des interactiongljiisprésent n’est pas bien dressée,
généralement les approches d’AORE utilisent I'appeo orientée aspect pour

simplifier les négociations et les décisions uiéres entre les intervenants du

systéme, par une négociation efficace basée stalyse de compromis entre les

exigences aspectuelles. On peut citer les obsengasuivantes

» [analyse des interactions reste un effort lié adaposition, le processus
n'est pas optimisé, on doit composer pour idemtifes interactions en
plusieurs reprises. Noter que le processus derbappe arcade est optimisé
dans des versions [8].

= souvent des connaissances du domaine sont utilipées analyser
linfluence et I'interaction entre eux. selon I'apphe théme, [I'utilisation
et le recours a l'intuition ou la connaissanceldmaine n'est pas suffisante
pour identifier une grande gamme potentielle dgsees dans des délais
raisonnables. Cela nous améne a conclure gqu'ekessont pas aussi
suffisantes pour identifier et analyser leursratéons. On note un manque
en support, outils et méthodes efficace qui tnhiteus type d’interférence
et de conflits dans des délais raisonnables.

= Encore, a ce jour la composition aspect AORE asé®é sur des références
syntaxigues aux exigences de la base, cela comtiguéndans [51] résulte
gue la composition des aspects est spécifiédasase de la structure des

exigences plutét que de la sémantique de ces exdgerPar conséquent,
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l'analyse de compromis est effectuée sur une bag#axique a partir de

laguelle les influences et interférences sémargiglodvent étre déduites, et

une telle composition syntaxique peut produire dpsints de coupure
fragilesou des changements dans la syntaxe des exiggete®nt invalider
les compositions des aspects. qui ménent paréqopst a des
correspondances indésirables de point de jonctandps expressions de
point de coupe.

= la notion de spécification de composition ou rétgecomposition n’est pas
claire, dans des approches telles que intégratieR,Na spécification de

composition est attribué au point de jonction,ecefant, elle est attribuée a

un aspect dans d’autres approches telles que geschps orientées XML.

Cela nous a amené a conclure que méme si oneadopt approche de

décomposition symétrique ou asymétrique, les dentioms de régle de

composition ne sont pas similaires mais sirencemiplémentaires

= comme discuté auparavant, il n'est pas clair comires différents type de
conflits sont traités dans cette étape précoceyesu c’est par des
influences positives et négatives qu'on gere eforaie sur les interactions
entre les aspects durant cette étape. Il n’estlpscomment par exemple
des conflits de type d’ordre, d’exclusion mutuelleméme de la fragilité de
point de coupure (probléme de points de joncti@egdantelles) sont traités.

= enfin, il faut noter que des approches orientéésqmupation ont I'avantage
de mettre en évidence deux points importants elysad'’interaction :

- Limportance de la base pour I'analyse des intégsastentre les aspects,
par l'introduction de la notion de la section @enposition qui réduit le
nombre d'interactions a analyser par rapportabase.

- L’analyse des dépendances générées par I'opédedigsage par I'outil
MRAT qui est jusqu’a présent peut étre considénérne le meilleur
outil d’analyse d'interaction, malgré la difficulte lanalyse puisqu’elle
est effectuée par rapport a plusieurs base ada fo

4.15 Conclusion

Dans ce chapitre notre objectif était de bien tlétales concepts de régles de
composition, aspect, préoccupation, préoccupati@msverse dans cette étape
précoce et bien comprendre réellement les mécagisdee composition et
d’identification des aspects et surtout pouvairefaine conclusion sur comment ces
différents approches gérent et traitent le probldmeonflit entre les aspects.

Le probléme d’interaction des aspects n’est pas tiessé cela nous améne a nous
poser la question comment s’occuper des aspectss [Rachapitre suivant nous
essayerons de répondre a cette question.
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5. Vers Un modele pour le traitement
des interactions entre les aspects

5.1 Introduction

Le développement orienté aspect (AOSD) vise a uedleure séparation des
probléemes via une nouvelle notion les aspects. i@t @ améliore les autres
paradigmes de développement classiques par paeasén et modularisation des
préoccupations transverses dans des unités nonspéste Cependant, bien que,
I'approche orientée aspect améliore la qualitélodggiels, en séparant les aspects
des modules des bases, les aspects ne sont peseftlorthogonaux. Et il n’existe
pas doutils et de méthodes qui aident a la démcet résolution de leurs
interactions.

Dans ce contexte, et pour une meilleure prise emgehdes interactions entre les
aspects, nous allons présenter dans ce chapitremaalele pour s’occuper des
interactions entre les aspects durant la phasealy'sm des exigences. Le modeéle
proposé ne doit pas étre traité comme le modélérggre de 'AORE, mais comme
la vue subjective de la préoccupation traitemers idteractions entre les aspects
dans 'AORE. Le modele proposé est composé de taisposants principaux: le
composant d'identification et spécification des opodipations, le composant
d'analyse des interactions entre aspects et lp@sant de composition d’aspects.

5.2 Apercu du modeéle proposé

La difficulté du probléme privilege le traitemerttla prise en charge précoce des
interactions entre les aspects, de préférenceaperid modélisation du systeme
[10]. Généralement, les approches d’analyse dégemoes orientées aspects
(AORE) adoptent cette idée [7, 14]. Ainsi, le miedde traitement d’interactions
entre préoccupations transversales est proptaéhase d'analyse, lors de cette
phase, les préoccupations transverses sont destaspadidats. L'analyse de leurs
interactions a ce haut niveau constitue une premiécompréhension de leurs
interactions, et la résolution des conflits potelstentre eux dans cette étape précoce

permet d’aboutir a un développement orientécsgans conflits.

Le modéle proposé maintient en évidence troiseiéhémentaires pour s’occuper
des interactions entre les préoccupations transsers

» ldentification des aspects fonctionnels et non fionoels : aussi, nous
apercevons l'importance de spécifier les aspemtsupe spécification de
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composition d’aspect généralement appelé spédditalaspect, celle ci est
proposée basée sur les concepts orientés aspects

» La tache analyse des interactions entre aspectsus rutilisons la
spécification de composition des aspects insaréaé&mne point de jonction,
afin de raisonner sur les interactions, de détdes conflits potentiels et de
produire des régles de composition pour chacunpdeds de jonction, et
alors ainsi produire une spécification qui guelprocessus de composition
et permet d’atteindre une composition réussie.

» La tache de composition : vise a s'assurer quepéaification composée,
par insertion des modules aspects dans le modllasieest correcte.

Analogiquement a presque toutes les approches tégienaspects, le processus
général du modele proposeé est itératif. En edfietes avoir composé les différentes
spécifications des exigences, la spécification amsép peut contenir des erreurs et
expose des conflits, pour résoudre ces probléntess devons refaire les taches de
la spécification des aspects et d'analyse desastiens entre eux, afin de réaliser
des corrections sur les artéfacts de chacun deesAEgalement, nous supposons un
raffinement des spécifications pour obtenir degifipations plus détaillées. De plus
le modele est incrémental, il n'est pas obligato’identifier toutes les
préoccupations pour effectuer 'activité d’analytede composition, on peut dans
une premiére étape identifier et analyser un smsemble de préoccupations puis
I'enrichir et I'incrémenter par d’autres préocctipas non identifiées auparavant,
qui peuvent étre secondaires, au fur et a mesw@waague compression sur le systeme
s’élargit. La figure 5.1 montre le modéle proposé

Composant d'identification et spécifications deaspects

non fonctionnelles

o o

o 32 Spécification des Identification et

8 o 8 = préoccupations fonctionnellgs spécification des
= - .

= 2 g ,8, > préoccupations

2 = g' Spécification des préoccupati transversales

o

> S o

3 D

4 L

Composant d’analyse des interactions entre lesgects

» tache d'identification des interactions

« tache d'identification des dépendances

y| < tache d’identification de conflits

« tache resolution de conflits

» tache génération de la régle de composition

4L

— Composant de composition

Figure 5.1: modéle pour le traitement des interactions entre les aspects
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Le modeéle proposé est composé de trois compogaiicipaux: composant
d'identification et spécification des aspects, posant d'analyse des interactions
entre aspects et composant de composition destasgent chacun encapsule une
tache élémentaire et précise séparément 'unealerd. Les fleches externes des
composants indiquent I'aspect itératif du modéle.

5.3 Le composant d’identification des aspects

Il englobe les taches d'identification et spéatfon des préoccupations
fonctionnelles aussi bien que les préoccupatioms fonctionnelles et également la
tache d'identification et spécification des préagations transverses (aspects).
Différentes techniques et méthodes pour identdtespécifier des préoccupations
fonctionnelles et non fonctionnelles peuvent étilesées.

Similairement aux approches d'ingénierie des exigen le processus
d’identification commence par une étape de rassammt des préoccupations.
Ceci, peut étrdait a travers des discussions avec les intervendumtsysteme, des
interviews, des observations, ...etc, et peut étremptété par des guides et
directives telles que l'espace méta préoccupateritdians [23]. Puis on procede a
un raffinement et analyse exhaustive des informatimssemblées, ceci peut étre
réalisé en utilisant toutes les techniques et aphye® existantes d’identification et de
spécifications de préoccupations tel que des appso orientées point de vue,
orientées objectifs, orientées cas d'utilisation.dutre, des outils et des supports
d'identification de préoccupations basés surdéetment de la langue naturelle
(NLP) tel que Early-AIM (Early Aspect Identificatioand Mining )[52] ou méme
Theme / Doc[38] peuvent étre trés utiles .

Cependant bien gue nous reconnaissons la riceéssntique du langage naturel et
lavantage qu’il peut offrir a lingénierie desigances dans notre modele nous
identifiant les préoccupation par les approchessidmes de l'ingénierie des
exigences notre choix d’approche est régi par pe tye préoccupation qu’elle se
concentre sur son identification.

5.3.1 Identification des préoccupations fonctionnelles

Les préoccupations fonctionnelles se référent dofectionnalité exigée que le
systéme est censé fournir, et décrit des interationtre le systeme et son
environnement sans se concentrer sur les défaisplémentation. Comme
beaucoup d'autres méthodes d’ingénierie des exigenles préoccupations et
exigences fonctionnelles sont capturées dans celmopar des acteurs et leurs cas
d'utilisation reliés. Les cas d'utilisation sosst Ifonctionnalités que le systéme doit

BoubendirAmel/These en Informatique/2011/Université de Constantine 88



Chapitre5 : Vers un Modele pour le Traitement des Interactions entre les Aspects
- | I | |

offrir pour répondre aux besoins des acteurs deragissent avec le systeme. Les
scénarios sont une instanciation particuliéreadessd'utilisations, ils permettent de
les spécifiecomme une séquence d'interactions entre les aaelgssysteme. Pour
chaque cas d'utilisation il y a généralement utnacio principal et des scénarios
alternatifs.

Le processus d’analyse des exigences par les cdsisdtion commence par
identifier les acteurs qui utiliseront le systéntelerrs objectifs d’utilisation du
systéme. Cela peut étre fait, en discutant avednkesvenants. Pour chacun des
acteurs un ensemble de cas d'utilisation est ifiéntte sont les fonctionnalités
requises du systéme a remplir, puis pour chaesncds d'utilisations identifié un
scénario nominal qui décrit les interactions d’actasuel est défini. S'il y a une
fonctionnalité alternative qui compléte le flux dase, elle est identifiée comme un
cas d'utilisation d'extension. Enfin les cas disailion sont raffinés et structurés par
des relations de généralisation, d'inclusion eki#rsion. Les descriptions des cas
d'utilisation sont examinées pour séparer en casiligation inclut des flux
d’interaction communs a plusieurs cas d'utilisatidotres traitement de I'approche
de cas d'utilisation, liés a la réalisation desl'céifisation ne sont pas examinés ici, il
traite plutdt des points liés a I'étape de conaepti’architecture.

Les cas d'utilisations et leurs scénarios constitaetuellement I'approche la plus
populaire pour capturer les exigences dans Bmtudes logiciels. lls sont utilisés
pour systématiquement définir les fonctionnaligguises du systéme. lls permettent
de promouvoir une meilleure compréhension entretiésateurs et les développeurs
et aident a comprendre les exigences et le comperte de systéme par une
description facile, claire du type étape par ét&peoutre I'approche orientée cas
d'utilisation facilite le développement incrémentah offrant le cas d'utilisation
comme la plus petite unité de livraison, et aide gnettre en priorité les
fonctionnalités du systeme. Plus, elle sert de pase le développement précoce des
cas de test et de validation.

5.3.2 Spécification des préoccupations fonctionnelles

Pour chaque cas d'utilisation, un modéle de demnipsera associé, il décrit les cas
d'utilisation de maniere détaillée. La table 5.1nim® le modele de description
utilisé pour décrire chaque cas d'utilisation. 8ta congu basé sur le modéle décrit
dans [5]. Aussi chaque cas d'utilisation peut @terit par des diagrammes UML de
séquence (systéme) et d'activité.
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Nom Nom du cas d'utilisation

Description | Donnez une bréve description

Acteurs acteurs principaux et acteurs secondaires
Pré Condition a rempliravant I'exécution de
Conditions  |5réoccupation

Post Condition a remplir aprés l'exécution de
conditions | préoccupation

Scénario Specification du scenario usual
principal

scénarios Spécification des  scénarios alternatéts

secondaires |exceptionnels

Extensions Liste des cas d'utilisation de cas d'utilisa
qui étend le cas d'utilisation

Points des points dans le scénario principal ot

d’extensions cas d’extension ajoutent leurs comportements

Inclusion Liste des cas d'utilisation inclus dansée
d'utilisation

NFR Liste des NFRS qui influent sur ce
d'utilisation

Table5.1 : modéle de description des préoccupations fonctionnelles [5]

Les champs « extensions » et «inclusion » dansbd®e5. 1 nous permettent de
déduire des dépendances entre les préoccupatioctiofmelles.

Cependant, Les pré et post conditions sont lesittomsl & satisfaire avant et aprés
I'exécution de la préoccupation, ils donnent désrinations sur le comportement du
systéme a étre satisfaits, et nous permet d'obtBairtres dépendances entre les
préoccupations fonctionnelles. L’attribut pointeextension, bien qu’il donne une
information utile a la composition permet de réseudles conflits entre des
préoccupations fonctionnelles d'extension puisgeiesant des points bien spécifiés
dans un flux spécifié étape par étape. Cependatitidut NFRS: contient une liste
de préoccupations non fonctionnelles contraignanprioccupation fonctionnelle,
aussi, cela nous fournit des informations sur lefpeddances entre les
préoccupations fonctionnelles et non fonctionnellesites ces informations peuvent
étre utilisées pour identifier les dépendancesedas préoccupations.

5.3.3 Identification des préoccupations non fonctionnelles
(NFRS)

Les préoccupations non fonctionnelles sont desrign&s globales, ce sont en

général des préoccupations transversales qui imfrg tout le systéeme ou une
partie du systeme [13, 15, 17]. Cette activité idienles besoins non fonctionnels

BoubendirAmel/These en Informatique/2011/Université de Constantine 90



Chapitre5 : Vers un Modele pour le Traitement des Interactions entre les Aspects

d'un systeme comme la sécurité, temps de répoes@rmpances, etc ... a travers
l'analyse des besoins capturés et assemblés. d@anwdéle nous identifions les
préoccupations non fonctionnelles par la platefodidR. La plateforme NFR est
destinée a représenter et analyser les objecétstpupations non fonctionnelles a
travers des graphes SIG. Dans cette platefornmsoles objectifsoftgoalsidentifiés
sont catalogués et organisés, en hiérarchies dueaf le softgoal initial. Ces
catalogues sont réutilisables aux futures analgsgsermettent d’éviter I'omission
d'importantes préoccupations. L'identification ge8occupations non fonctionnelles
par la plateforme NFR commence par une acquisétmconnaissances du domaine
des objectifs fonctionnels du systeme a constrgted’autres attributs liés au
logiciel, au processus et techniques de développemeui permettent au
développeur d'identifier les préoccupations non cfmmnelles/softgoal de haut
niveau d'abstraction signifiant au systeme en al@ construction. Puis ils sont
raffinés et décomposés a des plus spécifiquegosfen utilisant des catalogues de
la plateforme. Pour chacun des sous softgoabpégrationnalisations désirées sont
alors identifiées fournissant des solutions altévea pour elles. Durant le processus
de décomposition et identification des opératitinations, le développeur doit
prendre en compte les ambiguités, les compromis, peiorités et les
interdépendances entre les softgoals et les aopdmatisations contradictoires. |l
doit justifier ces choix et décisions d’opératiolisation. Ainsi, ilévalue I'impact de
ses décisions et répéte ce processus jusqulauavgraphe SIG satisfaisant.

5.3.4 Spécification des préoccupations non fonctionnelles

Dans notre modeéle chaque préoccupation non fonmatitmest décrite en utilisant un
modéle de descriptions (table5.2). Le modéle derifgtion est congu basé sur
I'approche décrite dans [6]. Touts les artéfactsadelateforme NFR sont en outre
produit.

Nom |Nom de la préoccupation non fonctionnelle
Description Donner une bréve description de NFR
Priorité Importance de la préoccupation classée de 1 a 5:

1:tres faible, 2 :bas, 3 :moyen, 4 :haut,
5 :trés élevées

une Préoccupation peut étre décomposée en
Décomposition d’autres préoccupations non fonctionnelles plus

simples

ou des Points ou éléments de modeéle qui
Correspondants a la préoccupation

Exigences Liste des exigences décrivant la préoccupation

Contribution |Liste des contributions positives (+) ou négatives
-) par rapport a d'autres NFR
Table 5.2 : modéle de description des préoccupations non fonctionnelles (NFR) [6]
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Une préoccupation non fonctionnelle peut avoir desflits avec les autres. Un
conflit est représenté par les contributions neégatientre les NFR dans ce modele.
Généralement un poids est attribué pour représelatepriorité de chaque
préoccupation par rapport aux autres. Cette irdition est utilisée pour résoudre les
conflits entre les préoccupations non fonctionsdl.

5.3.5 Identification des préoccupations transversales

La plateforme NFR souligne l'importance des prépatians non fonctionnelles, qui
sont par leur nature transversales. Le SIG de #eforme NFR encapsule le
traitement de chaque exigence non fonctionnellestrersale, qui inclut des détails
de sa décomposition, des choix de sa réalisating ldaphase de conception. D'autre
part, I'approche ne considére ni l'identification,la manipulation des exigences
fonctionnelles transversales. Ainsi, dans ce nedébus avouant que les
préoccupations non fonctionnelles sont en généslpiéoccupations transversales
qui contraignent la totalité ou une partie d'ustésme. Une préoccupation non
fonctionnelle qui contraint plusieurs préoccupadidionctionnelles est identifiée
comme aspect. Toutefois nous reconnaissons quigisament a I'approche [48,35]
les préoccupations transverses peuvent aussie identifiees comme des
opérationnalisations qui contribuent a plusieurgediis et softgoals et ainsi
contribuent a plusieurs préoccupations fonctiomselCe dernier cas d’identification
n’est pas actuellement pris en charge dans ce modél

Tandis que, les cas d'utilisations sont utiles padentifier des exigences
fonctionnelles centrées sur les besoins de latdis et les structurer par des
relations d'extension et d'inclusion. La fonctialité transversale qui touche plus
d'un cas d'utilisation est séparée par des refatiimclusion, les fonctionnalités
secondaires transversales peuvent étre prisesrapte par des cas d'utilisation
d'extension. Ainsi Les préoccupations fonctidlesetransverses dans ce modele
sont identifiées aprés la structuration et raffiramdes spécifications de cas
d'utilisation par des relations d’extension et dision. Une préoccupation qui est
inclus dans plus d'un cas d'utilisation, ou quétes\d & plus d'un cas d'utilisation, est
identifiée comme préoccupation fonctionnelle tramse. Cependant, reconnaissant
gque les cas dutilisation peuvent seulement identifles préoccupations
fonctionnelles transversales des niveaux besoinsligateur, des fonctionnalités
internes liées a leurs implémentations ne peuvérd &i détectées, d'autres
approches d'identifications des préoccupations tfonnelles complémentaires
peuvent étre utiles.

Nous utilisons la matrice (Table5. 3) décrit da®8] pour lier les préoccupations

les unes des autres et essentiellement représkntetation de coupure. La matrice
(table 5.4) est une spécialisation de cette neagjid décrit la relation de coupure
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(aspect base) dans un niveau élevé d’'abstractdm peut étre utile puisqu’'un aspect
peut aussi étre une base et peut servir pourtdgtittn précoce de confits.

Préoccupation | Préoccupation | .......... préoccupation

1 2 n
préoccupationi v v
préoccupation2 | vV A
préoccupation n | v v

Table 5.3: liaison des préoccupations les unes aux autres [9,8]

aspectl aspect? | ... ... .... aspectn
basel v
base2 \ v
base N |V \

Table 5.4: liaison des aspects aux bases

5.3.6 Spécification des préoccupations transverses

Puisque les préoccupations transversales peuveat féhctionnelles ou non
fonctionnelles, nous proposons d'utiliser un modtdble5.5) pour spécifier toutes
les préoccupations transversales (préoccupati@msverses fonctionnelles et non
fonctionnelles), sans circonspection. Le modeleescription proposé encapsule la
spécification de coupure de l'aspect et le compoete (advice) inséré aux points
de jonction spécifiés dans la spécification de coaip Cette spécification précise et
spécifie d’'une maniére claire comment et ou un espiéecte les modules base .elle
constitue en claire la spécification de compositi’un seul aspect, et elle suit les
concepts genéraux adoptés par I'approche oriesjgeca Le modéle proposé est
concgu basé sur I'approche proposée dans [20].

Aspect:: Nom: .... Code: ...
(préoccupation
transversale )
Advice:

cas d'utilisation point touché| Condition |Post condition
touchés Opérateur |(facultatif) |(facultatif)|(facultatif)

//Cas
d’utilisation1//

Table5.5: modéle de spécification des préoccupations
transversales (la spécification de composition d’un ASPECT)
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+ Cas d'utilisation touché : spécifie le nom debkse influencé (les cas
d'utilisation sont des préoccupations de base ciansodéle).

+ Opérateur: les opérateurs suivants sont adoptésdgoerminer comment chaque
aspect coupe les préoccupations de base: avantrld@efore), aprés
(Overlap/after), remplacer (Override), autour (Wragl5, 20, 21]. Ces
opérateurs sont généralement utilisés dans lesoepgs d'ingénierie des
exigences orientées aspects (AORE).

+ Notant que nous pouvons aussi utiliser des wil¢grgbour indiquer plusieurs
cas d'utilisations touchés

+ Le modele de spécification des préoccupations Yeaees présenté est une
version initiale. Pus tard, un modele plus génériglont la base n’est pas
forcement un cas d'utilisation sera propose.

5.4 Le composant d'analyse des interactions entre
les aspects

La spécification de composition d’'un aspect caadjgtécise sa composition, elle
précise ou et comment il sera attaché aux pointgodetion spécifiées dans sa
spécification de coupure. Mais, cette spécificatiemeure une spécification limitée
et réduite. Elle encapsule les informations regiess pour la composition d’'un
seul aspect. et elle ne précise en rien :

(1) avec quels autres aspects cet aspect sera iitdzais le méme point de
jonction

(2) comment ces aspects impactent les points dégonc

(3) comment ils vont I'impacter, par conséquent,

(4) quel est le comportement réel qui présentera uruladdu aspect) avec tous
ces aspects qui interagissent avec le méme mbdak(point de jonction).

De Ia; il est nécessaire d'obtenir une autreipdtion qui est compléte, intégral,
et englobe le tous, qui permet d’organiser legattitons entre les aspects insérés au
méme point de jonction.
Pour atteindre cet objectif, il est nécessamealyser le probléme afin de :
» Satisfaire le comportement de tous les aspectsdaBsdjui seront introduit
au point de jonction.

» Satisfaire le comportement de la base (le compmamé de point de jointure)
Il est clair, qu'il est nécessaire de passer dpdaification de composition spécifiée
pour chaque aspect candidat a une autre spdicificka régle de composition [6].
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Pour un point de jonction, une regle de composiéishspécifiée pour organiser les
interactions entre aspects introduits a ce poifjpaetion [6].
Les regles de composition sont le résultat déivige d'analyse qui inclut les taches
suivantes:

» Détection des interactions entre les aspects datddi

> Détection des dépendances et des conflits polentie

» Raisonnement sur les conflits et leur résolution

» Génération des régles de composition
Nous faisons référence ala méthode décrite [@ngour identifier les interactions
entre aspect. Nous utilisons une matrice: la matde correspondance (matching
point matrix ) , qui représente les relations @ules intervenants leur exigences et
les éléments de modéle (tel que: cas d'utilisatiwour identifier les points de
correspondance (point match) qui sont une abgiradu point de jonction [6 ], et
notamment pour d'identifier les interactions efgseaspects candidats.
L'ensemble des points de correspondance (abstradio point de jonction) de
chaque aspect candidat sont obtenus a partir dpésafication de composition ( sa
spécification de coupure), et sont remplis dansnddrice de correspondance ( MP-
Matrix), ou chaque cellule représente un point derespondance (notée Mpi)
contient la liste des aspects candidat (noté @iaiyeront insérés dans ce point [6].

Préoccupation | concern1 | Concer2 concern,

Des

intervenants

intervenants CA1, CA2 CA1, CA4

1 (MPa) (MPs )

intervenant N | CA3, CA4 CA2 | .ot CA:i, CA

(MPp) (MPy)

(MPc)

Table 5.6: matrice des points de correspondance [6]

Pour un point de correspondance, il faut spécifie regle de composition, s'il y a
plusieurs aspects candidats influencant le ménma de correspondance, il existe
des interactions entre les aspects et avec leulmode base (le point de
correspondance).

L'interaction n'est pas toujours une relation nggatelle peut étre positive ou
négative. Similairement a I'approche décrite da8$ qui classifie les interactions a
des classes de type : conflit, dépendance, remf@ge et exclusion mutuelle, nous
classons dans notre modéle les interactions enigmerétape a des interactions de
type conflit et des interactions de type dépendaneg conflits capturent la situation
d'interférence sémantique, un aspect qui fonctioooeectement isolément des
autres aspects, ne fonctionne plus correctenmgudnd il est composé avec d'autres

BoubendirAmel/These en Informatique/2011/Université de Constantine 95



Chapitre5 : Vers un Modele pour le Traitement des Interactions entre les Aspects

aspects. C'est une interaction négative [11]. Cdaehla dépendance est une
interaction positive. Toutefois nous reconnaissqus les conflits méme dans un
niveau précoce d’'analyse peuvent étre de diffésesetes telles qu'il a été discuté
dans [36]. Et ils ne nécessitent pas seulementagpsoches différentes pour leur
traitement mais aussi tout un processus bienidgfih s’occupe d'eux.

Pour détecter et résoudre les conflits, nous paivamoir recours a des
connaissances du domaine, nous pouvons utilisermatece de contribution et
attribuer des poids aux aspects contradictoireguél a été utilisé dans [8, 9, 15],
nous pouvons identifier la préoccupation transversainante dont la priorité est la
plus élevée pour résoudre le conflit tel qu'il @ilisé dans [6,17]. Toutefois on peut
faciliter notre analyse par l'utilisation de l'apphe présentée dans l'introduction
générale et décrite dans [66] pour analyser lesrdntions, détecter les
dépendances, les conflits et aussi pouvoir lesudée.

Quand on parvient a la solution satisfaisante ancent composer les aspects, nous
générons des regles de composition. Nous failsoremarque ici que la regle de
composition est une spécification qui aide aexiement composer les aspects
avec les modules de base, cette spécificatiorsfaiate comportement de la base
(point de jonction), et les comportements de tegsakspects insérés a cette base. Elle
doit demeurer abstraite et ne doit pas étre liéendangage ou technique de
composition spécifique. Nous proposons plutbt de’'sbit aussi simple, générique,
se base sur des concepts orientés aspect que t&dré un certain détail de
comment composer. Les techniques de compositioivetospécialiser ces regles
tout en la laissant correcte car elle est en tdairseule spécification complete qui
concerne tout le systeme a développer. Cependanpeat toujours obtenir des
regles de compositions plus détaillées qui traitentysteme dans un niveau plus
détaillé et sans faire des hypotheses sur le l@andagcomposition qui sera utilisé
ultérieurement

5.5 Composant de Composition

Ce composant a pour tache la validation et lafigation de la spécification
composee, il s'assure que la spécification comppséensertion des aspects au
module de base est correcte. Nous pouvons utitig@rentes technologies et
langages,on peut utiliser des techniques de cotogiasées sur le langage XML
tel qu'il a été décrit dans [8,23,51,9] , dont cé¥ments de composition sont la
contrainte, la base et le résultat. ¢antrainte définit un opérateur de composition
et une actionsouvent spécifique a la préoccupationRésultat définit le résultat de
tissage des exigences aspectuelles. Aussi on peytoser des modeles UML tel
gue dans [15,10,] ou méme par utilisation des lgegdypiqguement orientés aspect
tels que Aspectj, Hyperj , Compose*, ...
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En outre, les regles de composition produites pgu@tre utiles pour des taches de
vérification et simulation du systéme. Elles oriviintage d'étre une spécification
gui concerne tous le systeme et ainsi on peut p@ndes techniques de vérifications
sémantiques basées sur la spécification (régleodgasition) plutét que d'utiliser
des techniques syntaxiques.

Dans notre modele, nous proposons d'utiliser lesltéts du composant analyse des
interactions entre aspects : les régles de commaosfiour composer les aspects ou
en moins pour guider le processus de compositioan@ nous sommes certains que
c’est correct, hous avons une compréhension ciirge vision sur le systeme en
cours de construction. On peut donc adapter et kesepriorités des préoccupations,
tout en respectant les regles de compositionggiédaification composer.
Analogiqguement a I'approche décrite dans [8] Laerjtés fixées sont représentées
dans le Table5.7

préoccupatio|Préoccupatio ... ... préoccupatio
1 2 n
CA1l P i, j]
CA?2
Car

Table 5.7: table des priorités des préoccupations

» P1i, j] une valeur dans l'intervalle [0 .. 1]
» Cai est I'aspect candidats
» Préoccupation i : est une préoccupation de basecase)

Les échelles utilisées sont analogiques a I'apgrecbade [8], ils ont la signification
suivante:

= Trés important prend ses valeurs dans l'intervalig].. 1,0]

*= Important prend des valeurs dans l'intervalle].0(58]

= Moyenne prend ses valeurs dans l'intervalle] (03]

= pas siimportant prend ses valeurs dans l'inte)@llL .. 0,3]

= pas trop signifiant prend des valeurs dans |Vatés [O .. 0,1]
C’est priorités données en complément peuvent rspaiir d’autres activités de
I'ingénierie des exigences par aspect.

5.6 Exemple

Notre objectif est d'expliquer les idées princiggheoposées dans ce chapitre a l'aide
d'exemple simple. Prenons I'exemple décrit dartsdduction générale.

BoubendirAmel/These en Informatique/2011/Université de Constantine 97



Chapitre5 : Vers un Modele pour le Traitement des Interactions entre les Aspects

il s'agit d'une version simple d'un systeme « sudy ». Pour utiliser le « sub
way », un client doit posséder une carte crédiidee certaine somme d'argent. La
carte est achetée et créditée dans les machingzatbaspéciaux disponibles dans les
stations du « sub way ». Le client utilise cetietee dans une machine d'entrée pour
initier son voyage. Quand il atteint sa destomatila carte est utilisée dans une
machine sortie qui débite un montant dépendatd destance parcourue. Les portes
ne s'ouvrent que si la carte est assez créditéa &nclient doit ajouter de I'argent
en se rendant sur une machine d’achat.

5.6.1 Identification et spécification des préoccupations
fonctionnelles

Prenons le simple cas ou un seul acteur, le cletidentifié. le systéme doit offrir
les préoccupations fonctionnell&uycard, Loadcard, Refundcard, Entersubway et
Exitsubway a l'acteur client. Le diagramme de cas d'utilzatiqui spécifie les
préoccupations fonctionnelles est illustré dandidare5.2, ou la fonctionnalité
validatecard a été factorisée aprés raffinement de la spétific des cas
d'utilisation. Toutes les préoccupations fonctidiesesont spécifiées par le modéle
de spécification : table5.1 précédemment décrit.

Buycard
Entersubway
=
ST R ——
exitsubway <
Validatecarc
Client -
loadcart
refundcad

Figure5.2 : |le diagramme de cas d'utilisation d’exemple

5.6.2 Identification et spécification des préoccupations non
fonctionnelles (NFRS)

Les préoccupations non fonctionnelles sont idiée$f a partir du catalogue NFR
[22], on a pu obtenir:
» temps de réponsdrésponse time)le systéme doit réagir dans une courte
durée de temps.
» précision (Accuracy) seules des sommes correctes doivent étrecdébi
ou créditées a partir d'une carte.
» acces multiple (Multi-access) plusieurs passagers peuvent utiliser le
systeme en méme temps.
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» disponibilité (Availability): le systéme et les machines doivent étre
disponibles lorsque le « sub way » est ouvert.

» securitré(Security)les informations de la carte doivent étre protégéesre
les actions illégales.

Chacune de ces préoccupations est spécifiée avegraphe SIG « Softgoal

interdépendance graphique », et est écrite dansddéele de description (table 5.3).
la figure 5.3 montre un graphe SIG pour la préoatiop sécurité, et la table 5.8
montre son modéle de description

s A

A~
5 Security
. EnterSubway

RIS v
Availability
[Machine]

e s
" Completeness
[Card Datal

Aocmcy
[Card Data]

Figure5.3 le graphe SIG de la préoccupation sécurité

Nom temps de réponse

Description Le systeme doit réagir dans des situations
particuliéres, par exemple pour entrer dans le
systéme sub way

Priorité Trés haute

Décomposition | <none>

ou Entersubway, Exitsubway
Requirements | Entersubway, Exitsubway
Exigences

Contribution (-) Sécurité, (-) accés multiple

Table5.8: modéle de description de la préoccupation temps de réponse

5.6.3 Identification et spécification des préoccupations
transversales

Nous identifions les préoccupations non fonctioleseltemps de réponse (response
time), la sécurité (security), la disponibilité &ilability), la précision (accuracy)
comme préoccupations transversales. La préotiondanctionnelle validate card
est une préoccupation transversale, La tablaro8tre la relation de coupure aspect
base.
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| | - | |

Enter Buycard Validate Exit
subway card subway

Response time \/ \/

Security \/ \/ \/

Availability N N

accuracy N N N N

Validate card N N

Table 5.9: Identification des préoccupations transverses pour le systéme « sub way »

Chaque préoccupation transversale est spécifiée ysr spécification de
composition telle que décrite dans la table 5..5

Par exemple, nous spécifiant que:
- la préoccupation temps de réponse (RT) chewaaeant (overlaps before) les cas
d'utilisation Entersubway: (RT befor e Entersubway
- la préoccupation temps de réponse (RT) chewaaeant (overlaps before) les cas
d'utilisation Exittsubway : (RT before Exittsubway

Les interactions sont identifiées et représentéas tes Table 5.10.

preoccupation | entersubway validatecard
intervenant
client Validate card, RT| s.integrity.AC
S.AV,
S.integrity.AC
,S.integrity

Table 5.10: identification des interactions entre les aspects pour le systeme “sub way”

5.6.4 Analyse et composition des préoccupations

Ensuite, nous identifions les conflits et naesiésolvons (a I'aide de la matrice de
contribution, par exemple) finalement nous génédessrégles de composition pour
toutes les bases (points de jonctions)

Ces regles peuvent étre spécifiées avec les epésat OTOS décrit dans [17], qui
reste une spécification abstraite. Par exemaleedle de composition pour les cas
d'utilisation Entersubway est la suivante:

S.AV >> ((Validatecard >> (Entersubway || RT))ifj&grity.AC)>>S.integrity S.
AV>> ((Validatecard>> (Entersubway | | RT)) | ngnrity.AC)>> S.integrity
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5.7 Remarques et discutions

» Dans ce chapitre nous avons proposé un modeélefgiogiface aux interactions
entre les aspects. Exactement, Nous avons s@pargréoccupations pour ne
s'intéresser qu’'a une seule préoccupation damgdrhierie des exigences
orientée aspects : comment traiter les interactfoAmsi le modéle proposé est
loin d'étre le modele génériqgue de 'AORE généraamproposé dans les
approches orientées aspect telles que dans [8,6en.dffet, il représente la vue
subjective de la problématique traitement des acténs entre les aspects dans
la phase des exigences par rapport au modéle dACG#mplet. Cela nous
permet de nous concentrer sur ce probléeme, devalopme meilleure
compréhension du probléme et surtout permet unélenre prise en charge des
interactions entre les aspects. En plus, Notreéheadinclut pas une activité de
projection des aspects dans des artéfacts despbawantes. Car, on suppose
gue celle-ci est une autre problématique qui doit éudiée séparément.

» Aussi, bien que nous reconnaissant l'allure généride la séparation multi
dimensionnelle, celle-ci n'est pas actuellemenbrdée dans ce modéle. Etant
donné que la plupart des ingénieurs d’exigencesgé&éral sont habitués a
penser en termes de deux dimensidastrouvent souvent que l'identification et
classement des exigences a I'aide de mécanisneégjué les cas d'utilisations)
rend la tache d’identification non triviale [23}, eela facilite Iidentification et
I'analyse des préoccupations candidats approppig&esonséquent [23].

» Ce modele est considéré comme version initialat tis idées principales ont
été validées et proposées dans [68]. EssentiellerDans cette version initiale
nous mettons les points suivants évidents :

0 trois parties principales sont indispensables pa@wccuper des
interactions: le composant d’identification et dfiéation des aspects, le
composant d'analyse et le composant de compasition

o Il est indispensable de spécifier les préoccupativansversales, nous
proposons l'utilisation d’'un modeéle de spécificatiqui  constitue en la
spécification de composition d'un aspect, et efieutilisée par l'activité
d’analyse ultérieurement.

0 il est nécessaire d'obtenir d'autres spécificatmms composer les aspects
celle-ci satisfait le comportement des aspectesstomportements de la
base (point de jonction), et aussi, satisfait Eysethdances entre les aspects
et avec la base (point de jonction). Cette spétifia doit étre abstraite et
indépendante de la technique de composition

o Enfin, le composant de la composition détientdle de validation et de
vérification, il consiste a utiliser les régles a@mposition pour composer
le systéeme.

» Nous ici faisons la remarque que si on compareenatpdéele au modele
générique d’AORE, le processus de compositionaleermodéle est optimise,
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| I I e I

les interactions potentielles et conflits peuveneé &éduites et traitées avant la
composition, une seule composition (itération) g suffisante. cela est aussi
possible dans certaines versiond detil ARCADE [8].

» En outre la spécification de composition dansenotodéle est en quelque sorte
constituée de deux spécifications : la spécificatie composition de I'aspect
(spécification d’'aspect) (peut étre en quelque esaimilaire & des régles
d’Arcade) et des régles de compositions attribuge point de jonction. cela
rend la spécification complete par rapport aux etspest aussi compléte par
rapport aux points d’'interactions.

» A travers ce modele on est persuadé que la tacliarddyse des interactions
attribuées au composant d’analyse est une tackedtree et difficile. Nous
devons développer des techniques d'analyse efficacé répondent a des
besoins spécifiques tels que:

= étudier tous les types d'interactions et les elasn catégories
significatives

= trouver toutes les solutions possibles pour compesespects.

= réutiliser nos expériences sur la résolution dedita

» bénéficier de techniques génériques d'analyserdesactions entre
les aspects, qui ne sont pas spécifiques ou liégssatechniques de
composition et d'identification des aspects.

5.8 Conclusion
Dans ce chapitre nous avons proposé un modelefgioaiface aux interactions entre
les aspects, le modele proposé est composé de peoties principales : le
composant d’identification et spécification depeags, le composant d'analyse et le
composant de composition. La premiére partie essttaée de l'identification et la
spécification des préoccupations  fonctionnellesn rfonctionnelles et les
préoccupations transversales. La deuxieme pastideecomposant d'analyse; il
encapsule les taches de: identification des iotiewss, identification des
dépendances, détection et résolution des comflita génération des régles de
composition. Enfin, le composant de la compositiétient le réle de validation et
de vérification, il consiste a utiliser les reglds composition pour composer le
systéme.
La tache de l'analyse est trés dure et difficimjsndevons développer des techniques
d'analyse efficaces qui répondent & des besoinsifispés de I'analyse des
interactions entre les aspects. Dans le chapitvarst, nous nous concentrerai sur le
composant d'analyse des interactions entre asppots, présenter une technique
générique pour le traitement des interactions desraspects.
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6. Une technique générique pour
I'analyse des interactions entre les
aspects

6.1 Introduction

Comme il est favorable de traiter et comprendransgactions des aspects aussitot
gue possible dans le cycle de vie logiciel, nougppsons dans ce chapitre une
technique lors de la phase danalyse qui permefutilisateur d’'analyser
l'interaction entre les aspects, tout en reposamt la recherche des chemins
Hamiltoniens. La technique est supposée générigiie exploite les dépendances
générées par les opérateurs comme avant, aprésy @it remplacer, elle utilise la
spécification de la composition des aspects a asealgt produit des régles de
composition qui peuvent étre utilisées pour compase au moins guider le
processus de composition.

Notre technique dans son fondement se base sunatems élémentaires de la
théorie de graphes. Celle-ci, par rapport aux nubet techniques de la recherche
opérationnelle, constitue un des instruments les pifficaces pour représenter et
modéliser puis résoudre les problémes discrets [37]

Nous allons d’abord présenter quelques notion&ateénts de la théorie des graphes
qgui sont essentiellement exploitées par notre fgaden puis dans les sections
subséquentes notre technique est bien expliquiés @ées et notions élémentaires
sont détaillées par un exemple abstrait, enfietdnique est instancier sur un
exemple concret

6.2 Eléments de la théorie des graphes

La théorie des graphes s’est développée dans dssalisciplines telles que la
chimie, la biologie, les sciences sociales. Ellestitue une branche a part entiére des
mathématiques.

De maniére générale, un graphe permet de reprédanséructure, les connexions
d'un ensemble complexe en exprimant les relationiseeses éléments [ 37]. Les
graphes constituent donc une méthode de pens@enmet de modéliser une grande
variété de problemes en les ramenant a I'étudemensts et d’'arcs.

En effet un graphe G noté G=(X,U) est constituéleiex ensembles : un ensemble X
de sommets matérialisés par des points et un etsdthige lignes reliant deux
sommets ensemble. Un graphe est orienté si lessligont orientées on les appelle
arcs. En revanche un graphe dont les lignes samtorientées est un graphe non
orienté [37]
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B D ABCDE A B C DE
K A|01100 A [- AB AC - -
B {00001 (B: - C-DBE
k C (00010 O I e
D 00001 E - - EC - -
G(X.U) E |00100
X={A,B,C,D,E}

U={(A,B),(A,C),(B,E).(C,D),

(A (B) ©
B ABCDE A B C D E
All1111 A |- AB AC - -
A B|o1111 B |- - - - BE
c (00111 c |- - - CD -
E D 00111 D |- - - - DE
E|o0111 E |- - EC - -
G(X,U)
X={A,B,C,D,E
SR B A EENC.D), (E)

(D) (F)
Figure 6.1 Exemple d’un graphe

Au sens mathématique, ces fleches (arcs) peuwenbdiser une applicatio§ dont

le point extrémité initiale est la variable et kBmité terminale est I'image (valeur).
A chaque sommet (point) de I'ensemble X correspoad|'applicationg un sous
ensemble de X, dans I'exemple ci-dessus (figuréd)16n a ¢ (A)= {B,C}. Le
graphe G est défini si 'ensemble de sommet etl'agmlication ¢ sont connus.
D’'une maniere équivalente G=(§,) = (X,U) . L'ensemble des arcs U n’est donc
gu’une relation binaire, c’est un sous ensemblerdduit cartésien X.X [37 ]. Dans
un graphe orienté on appelle chemin une suite s'dont I'extrémité terminale de
chacun, sauf le dernier est I'extrémité initialesdiivant. Un chemin qui se ferme sur
luis méme est nommé circuit. Un chemin est ditnéétaire s’il passe par un
sommet une seule fois et il est simple s'il ne pgs® un arc qu'une et une seule
fois. La longueur d’'un chemin est le nombre deases. Dans un graphe constitué de
n sommets le chemin élémentaire le plus long estlateggueur |n-1|.on I'appel le
chemin Hamiltonien. Par définition un chemin Haomien est un chemin
élémentaire qui passe par tous les sommets ume esewle fois.

Souvent un graphe est défini par sa matrice d'adiee:M qui est une matrice
booléenne tel qu'il est décrit dans la figure B).(Cependant il existe également
d’'autres maniéres pour représenter un graphe tglledes listes de successeurs et
matrice aux arcs A représentée dans la figure4.1 (C

6.2.1 Chemins de longueur K et fermeture transitive
On appelle la fermeture transitive d'un sommet xundgraphe G=04),

l'expression: ¢ (X)={} 0 o0 $*(x)0 ¢°(X)......0 $"(x)
Ou ¢ “00= ¢ @) .
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la fermeture transitive de I'ensemble des sommetpaX conséquent est obtenu en
calculant la matrice boolienne : "M = I+ M+¥*M M>+............. + M = (M)

| est la matrice unitaire boolienne et M la matritadjacence (boolienne) , la figure
4.1.(D)(E) montre la fermeture transitive relatae graphe d’exemple. Toutefois
Pour trouver les chemins constitués de k arcs itiseuta multiplication latine qui
consiste & multiplier deux matrices aux arcs?®: éhumeére tous les chemins de
longueur 2, A énumeére tous les chemins de longueur K, aifidiéhumére tous les

chemins Hamiltonien [37]

6.3 Présentation de la technique

La technique proposée est générique, puisqu’édist pas dépendante de la méthode
et technique d'identifier les aspects ou les compios Elle exploite les dépendances
générées par les opérateurs pour raisonner sterdiction entre les aspects, elle
utilise la spécification de composition des aspezndidats (alias spécification

d’'aspect) pour raisonner sur les interactions é&eweer les rbles et objectifs du

composant d'analyse des interactions. Et ausshifoune sortie: les régles de

compositions, qui peuvent étre usées et mises ewe@ar d'autres langages et

techniques de composition, pour correctementlatades aspects et le composant
de base.

Spécification de -
compositiQR g aSRCty. COMpOSAN
Composﬁon Rules d'analyse

Figure 6.2: le composant d'Analyse des interactions entre aspects

Malgré que, la spécification de composition de gt précise les informations
nécessaires pour sa composition, ou et commenerd attaché aux points de
jonction. Celle-ci demeure limitée. Chaque aspeahddats encapsule des
informations nécessaires a sa composition. Etgikait en rien avec quels autres
aspects Il sera introduit. Par conséquent, il falbotienir une autre spécification,
compléte, qui organise les interactions entre fg®ets: les régles de composition
[6]. Il faut analyser les cas d’interactions, peatisfaire le comportement de tous les
aspects candidats introduits dans le module de, sasisfaire le comportement de
module base (le comportement des points de jondiiis méme, et Il faut réfléchir
sur ces interactions, tout en ayant la possibilaérésoudre les conflits détectés et
satisfaire les dépendances entre les aspects. d\gadonent a [67, 70, 68, 69], c'est
la stratégie adoptée par la technique proposéd-ipare4.3 montre I'algorithme
général de I'analyse des interactions dans unps®ot de jonction.
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Générer graphe de
dependance initi

Générer la fermeture
—> .
transitive

Chercher les chemins
hamiltoniens

Non
Chemins
< hamiltoniens —————— Y ——— -
oui I P2 -gGénérer les cheming
I% j2 lus lon
| ol
Un seule chemin | 8 _glldentifier les aspectd
< hamiltonien- I % %Inon satisfait
oui Non E = gldentifier les aspects
'__8_ _Glen conflits

Générer la regle de

composition Identifier dépendande

entre les aspects en
conflis

\Verifier les dependenc

fictifs Insérer la dépendan

v dans graphe de
Générer la regle de dependance;
compositiol

Figure 6.3: algorithme d’analyse des interactions pour un point de jonction

L'activité d'analyse inclut les taches suivantes:
» Détection des interactions entre les aspects
» Détection des dépendances
» Détection des conflits potentiels
* Raisonnement et résolution des conflits
* Génération des régles de compaosition

4.3.1. La spécification de composition de I'aspect (spécification
d’‘aspect) :

Elle est I'entrée du composant d'analyse. Tel @sil utilisé dans [68,69], nous
utilisons un modele de description (table 6.1) rpspécifier les préoccupations
transversales. Ce modéle englobe la spécificatemrcalpure d'un aspect et le
comportement inséré (advice) a un point de jonctipendant le processus de
composition des aspects. En clair, |l décrit l&c#fication de composition pour un
seul aspect. Le modéle proposé est congu appury€aproche proposée dans [20,
68,69].
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Aspect ::

Type d’aspect : oSimple
/* optionnel*/ oComposite [constituant :
/* optionnel*/

Advice :

Elément Opérateur | Point Post condition

influencé influencé condition /*
/* use case */ /*optionnel*/| /* optionnel*/
optionnel*

/

Table 6. 1. Modéle de spécification des préoccupations transversales
(Spécification de composition d'aspect)

Nous faisons la remarque que le modeéle de desmriptécrit ci-dessus est une
version plus détaillée et raffinée que celle déalins [68,69,64, 65, 66, 67,70]. Pour
des raisons de simplification et conformité avepfiroche décrite dans [ 67] et le
modele de traitement présenté dans [ 68] que nemssautilisé la version initiale
simplifiée qui permet d'expliquer l'idée qu'un a&sp gére sa spécification de
coupure.

Cependant, dans cette version élaborée, nous aémsalisé la base a un élément
influencé (qui est généralement un cas d'utilisatiel que dans [68, 69, 65,64] et
nous avons ajouté une section optionnelle qugiresi un aspect est simple ou
constitué de plusieurs aspects et ses partiesittamtes dans ce cas. Cette section
optionnelle peut étre utile seulement pour des @speomposites. Malgré cela on
peut se disposer pour utiliser la version initghaplifiée.

Chacun des aspects est spécifié par ce modélesteépdion, dans le cas d'aspect
constitué de plusieurs aspects (partie), chacupadie (aspect) est spécifié par un
modeéle de description. Pour cette raison, on papsan aspect constitué de
plusieurs parties aura une spécification de couptlitecontient des parties non
aspect, sinon sa spécification de coupure estudtpar la spécification de ses
parties constituantes. En outre, ce modéle deigéea est utilisé pour spécifier les
préoccupations transversales fonctionnelles etpltésccupations transverses non
fonctionnelles sans différence.

Les parties en gris dans le modéle sont obligatples parties en orange sont les
parties optionnelles. Elément influencé (général@des cas d'utilisations): spécifie
la préoccupation de base, et les opérateurs saivgmtt adoptés pour déterminer
comment chaque aspect touche le comportement desocqupations de base
(opérateurs):

* Chevaucher/Avant (Overlap/before): l'aspect candidat est appliqué avant la
préoccupation de base. Le comportement décrit'aspdct candidats doit étre
remplie avant la satisfaction de comportementdadpréoccupation de base
[15, 20].

Boubendir Amel/Thése en Informatique/2011/Université de Constantine 107



Chapitre6 : une technique générique pour I'analyse des interactions entre les aspects

e Chevaucher/Apres (Overlap/after): Il'aspect candidat est appliqgué aprés la
préoccupation de base. Le comportement décrit'agpdct candidat doit étre
rempli aprés la satisfaction du comportement depr@occupation de base
[15,20].

e Surcharger (Override): le comportement décrit par I'aspemtdidat remplace
le comportement défini par la préoccupation deebaSet opérateur représente
en quelque sorte le qualificatif autour sans irdiom « proceed » d’ AspectJ
[15, 20, 21].

« Enveloppement (Wrap): le comportement décrit par la préoccupation est
enveloppé par le comportement décrit par l'aspautidats. Cet opérateur est
similaire au qualificatif autour avec instructiemproceed » d’Aspect] [15, 20]

Ces opérateurs sont généralement utilisés danapl@®ches d’AORE. En ce qui
suit, la notation suivante: vant, Aprés, Remplacer, et Autour est adopté pour
exprimer dans I'ordre les opérateurs ci dessus :

opérateurs Notation adoptée
Overlap/before Avant
Overlap/after = Apreés

Override Remplacer
Wrap Autour

6.3.2 Détection des interactions entre les aspects candidats

S’appuyant sur la méthode décrite dans [6], noilisaris une matrice: matrice de
point de correspondance (Matching point matrix)i, mprésente les relations des
exigences des intervenants (des acteurs) aux é&enmdm modéle (ex: cas
d'utilisation), pour identifier les points de capendance qui sont une abstraction du
point de jonction [6], et identifier les interagt® entre les aspects candidats,
L'ensemble des points de correspondance de chapeetaandidat sont obtenus en
utilisant sa spécification de composition, et semplis dans la matrice de point de
correspondance, Ou chaque cellule représente um gei correspondance (notée
Mpi) est occupé par la liste des aspects candiaé Cai) [6].

Préoccupation | concern1 | concer2 | ... ... ... .. concern,
intervenants
intervenants 1 CA1, CA2 CA1, CA4
(MP,) (MPs )
intervenant N CA3, CA4 CA2 | i CA;, CA;
(MPp) (MPc) (MP,)

Table 6.2: matrice des point de correspondance (Match Point Matrix) [6]
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Pour un point de correspondance, on spécifie ugle e composition. S’ily a un
seul aspect candidats touchant ce point, aucunéonebn’est détecté, pourtant il faut
satisfaire I'opérateur utilisé pour I'attachemelat I'aspect. La dépendance entre
aspect et point de jointure (de base), est e efprésentée par le type d'opérateur
qui doit étre rempli et satisfait. Néanmoins, umhiéme d’interaction entre les
aspects est détracté, s'il y a plusieurs aspeotdidats influencant le méme point
de jonction (base), il existe des interactionseetds aspects et évidemment avec le
point de jonction (le module de base).

L'interaction n'est pas toujours une relation tiggaanalogiqguement a [18], nous
classons les interactions entre les aspects a rdesadtions positives laissons
émerger le comportement approprié du systéme stimteractions négatives
indésirables sources de comportement incohéreimcehsistant du systéme. Nous
distinguons deux types d'interactions : des intévas de type conflits et des
interactions de type dépendance:

e Conflit: capture la situation d'interférence sémantique, aspect qui
fonctionne correctement dans [lisolation, et ne cfiomne plus
correctement, une fois qu'il est composé aveatida aspects. L'aspect en
conflit ne peut avoir lieu apreés la satisfactios detres aspects impactant le
méme module de base, c’est une interaction négdtiv8a.

» Dépendance: couvre la situation ou l'un des aspects  explic#nt
nécessite un autre aspect, et dépendant de lui @war satisfait. La
dépendance est une relation positive [18,11].

Il est trés important et nécessaire de pouvoisoraier sur les interactions, d'identifier
les dépendances, et d’'identifier et résoudre laflito

6.3.3 Identification des dépendances

Pour illustrer la technique, laissez nous suppleseaspects candidats Al, A2, A3,
A4 A5 touchant le point de jonction P. Suppospns:

Aspect Al chevauche avant le point de jonction (Al avant P).

Aspect A2 chevauche apreés le point de jonction P (A2 aprés P).

Aspect A3 enveloppe le point de jonction P (A3 autour de P).

Aspect A4 surcharge le point de jonction (A4 remplacer P).

Aspect A5 chevauche avantle point de jonction (A5 avant P).

Aspect A6 chevauche aprés le point de jonction (A6 aprés P).

Il existe des interactions entre les aspects A1,AR A4, A5, A6 et également avec
le point de jonction P. Ainsi, pour identifier leslations de dépendance, nous
exploitons les dépendances générées par les qérate

Nous proposons les trai®nsidérationsuivantes :
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6.3.3.1 Premiére considération (dépendance aspects base):

Selon le type d'opérateur appliqué pour insér@spéct a un point de jonction, nous
sommes convaincus qu'il y a une dépendance, daBpect et le point de
correspondance.

+ L’opérateur avant: le point de jonction P n'est jamais satisfait, @avan
satisfaction des aspects (Al, A5) et la satisfactie P dépend de la
satisfaction des aspects Al et A5.  Ainsi, nidestifions les dépendances:
P— Al et P— AS.

+ L'opérateur Aprés: le point de jonction P doit étre satisfait avaat |
satisfaction des aspects A2, A6. le comporterdestaspects A2, A6 doit
étre attaché aprés le point de jonction P. Dorgatesfaction de A2 et A6
dépend de la satisfaction de P et nous identifiemslépendances A2P et
A6 — P.

+ L’opérateur autour: le comportement de I'aspect A3 doit étre satisfait
paralléle avec la satisfaction du comportement auotpe jonction P. Il est
considéré comme un cas de synchronisation (P synisler avec A3). Le
comportement du point de jonction est satisfaitegpa satisfaction du
comportement de l'aspect A3 (et I'exécution destfinction « proceed »
comme Aspect]). Par conséquent, la satisfactionPdeépend de la
satisfaction de A3 et nous identifions la dépendanc P— A3. Cette
dépendance est notée (P => A3) (en parallele).

+ L'opérateur remplacer: I'opérateur substitue le comportement du point
de jonction P par le comportement de I'aspect ltelcomportement de P
n'est pas exécuté, mais aussi le comportementadpelct A4 ne peut étre
satisfait que si le point de jonction P soit atteiBn conséquence, la
satisfaction de A4 dépend de P. On note cette d&per: A4 ---> P (P est
non exécuté, A4 remplace P).

6.3.3.2 La deuxiéme considération (dépendances indirectes) :

La dépendance est une relation transitive. Etannhédes aspects;AA;, A Ai
dépend d’'aspect Aet A; dépend de l'aspect Ampligue que Adépend de A
Laissons-nous faire les suppositions suivantes :

Soit les aspects candidatg Aj, A. Ai doit étre satisfait avant;&t A; doit étre
satisfait avant A Donc il est évident que Ai doit étre satisfaitant I'aspect A

6.3.3.3 La troisieme considération (les dépendances fictives) :

Concerne les opérateurs : remplacer et autouonSeie certaine probabilité bien
déterminée on peut identifier quelques dépendafictéges (artificielles), Pour ces
deux opérateurs.
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» Opérateur autour : le comportement d’ aspect A3 doit étre satisfait e
paralléle avec le comportement du point de joncHgrela nous permet de
déduire qu'il existe une grande et réelle pubE que I'aspect A3 dépend
de tous les aspects desquels le point de jonctidépend . Les dépendances
fictives A3 —Al, A3 — A5 sont identifiées. Nous les marquons en rouge.

» Opérateur remplacer: 'aspect A4 modifie le comportement du point de
jonction P. Par conséquent, cela nous permebdelwre qu'il existe une
forte possibilité que tous les aspects dépendanpaint de jonction P
deviennent dépendants de I'aspect A4 . Les dépeesddictivesAb — A4,

A2 — A4 sont identifiées.

Les dépendances fictives ne sont pas des dépesdamties. Elles sont caractérisées
par un certain degré de probabilité (faible ou dprtleur utilisation et leur
identification ne soit pas obligatoirs, mais ilst davantage d'aider et de simplifier
lanalyse. Elles nous permettent de générer lkgiGus possibles sur un certain
degré de probabilité et de centrer I'analyse swensemble réduit de dépendances.

6.3.4 Le Graphe de la dépendance et sa fermeture transitive:

Le graphe de dépendance Gd= (X, U) représente épendlances identifiées.
L'ensemble des sommets (X) inclut le point de jac et les aspects qui seront
insérés. Initialement, dans la premiére itératd’analyse, I'ensemble des arcs (U)
contient les dépendances générées par exploiddidype d’opérateurs utilisés pour
introduire les aspects (dépendance aspect- pointjodetion) avec ou sans
dépendances fictives.

En 1lere itération

Graphe de dépendance : Gd= (X, U)

X={P, Ai } ,i=1..net Aiestun aspect a inséré dans P,

P est le point de jonction (module de base)

U={(P,Ai)(Aj,P),(Ai,Aj)} tel que :

(P,Ai)JU sii Ai avant P ou Ai autour P

(Aj,P) [U sii Ai apres P ou Aj renplaceP

(Ai,Aj) [U sii Ai autour P et (P,Aj) ou sii Ai remplace P et (Aj,P)
(Ai,Aj) sont des dépendances fictives

La fermeture transitive Gddu graphe de dépendance Gd= (X, U) représtage
dépendances directes et indirectes entre les taspe@oint de jonction, tout en
incluant les dépendances transitives qu'on peduidé (hypothese03). Elle est
calculée tel qu'il est indiqué dans la section 2.1
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— — — — —
Al A2
A3
A4 .7
AS

A6

G : Dependency graph. Without

artificial dependencies G : Dependency graph. With
X={A1,A2,A3,A4,A5,A6,P} artificial dependencies
_U se_t_of dependencies X={A1l,A2,A3,A4,A5,A6,P}
identified U set of dependencies
identified
(a) (b)

Figure 6.4: graphe de dépendance :(A): sans dépendances fictif, (B) avec des dépendances
fictive

G + transitive closure
= (M+D)"t X | =n
M : adjacency matrix

Figure 6.5: fermeture transitive

4.3.5 Détection des conflits entre les aspects:

Notre objectif est sans doute de satisfaire le astement de tous les aspects et du
point de jonction tout en satisfaisant les dépeoéa entre les aspects et le point de
jonction. A cette fin, Une fois le graphe de dé&fmerce initiale et sa fermeture
transitive sont générés, la détection des congkist étre effectuée par une simple
recherche des chemins hamiltoniens dans la fermé&amsitive.

Nous rappelons qu’un chemin hamiltonien est unmihelémentaire, qui passe par
tous les sommets une et une seule fois. Ainsi, et ponsidérer qu'un chemin
hamiltonien dans la fermeture transitive d'un geagh dépendance est une solution
qui satisfait le comportement de point de jonciibase) et les aspects (il passe par
tous les sommets une fois et une seule fois).

L'identification des conflits entre les aspectsielet une réponse a une question
triviale: Y a t-il un chemin hamiltonien qui sat#f le comportement de la base
(point de jonction) et tous les aspects insérégsn'g'a pas de chemin hamiltonien,
alors il y a un conflit.

Au moins, un aspect est en conflit. Il n'est pdsfgat S'il n'a pas pu atteindre le
point de jonction. Notant ici que les conflits e@ts dans ce cas sont des conflits
d’ordre.

Dans I'étape subséquente, nous identifions lescasgonflictuels qui ne sont pas
satisfaits. Pour cela, nous générons tous leslphgs chemins dans la fermeture
transitive. Nous analysons chacun des chemins @g€méur identifier dans chacun
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des cas les aspects non satisfaits. Ensuite, mtmmgifions les aspects qui sont
satisfaits en exclusion mutuelle. Par exemplemixans la fermeture transitive
indiquée dans la figure6.5 Il n'y a pas de cheriasiltoniens dans la fermeture
transitive, donc il y a au moins un conflit d’ordeatre les aspects. Dans ce cas, les
plus longs chemins sont générés et montrés daableau suivant.

Les chemins les plus long | Analyse des chemins les

plus long
CH1= A2A4PA3A5 A6,A1l: sont non satisfaits
CH2= A2A4PA3A1 A6,A5: sont non satisfaits
CH3= A6,A4PA3A5 A2,Al: sont non satisfaits
CH4= A6A4PA3A1 A2,A5: sont non satisfaits

synthése d’analyse + Conflit entre (A1,A5)
et Gl L Conflit entre (A6,A2)

Tableau 6.3: le plus long chemin de I'exemple présenté dans la figure

6.3.6 Résolution des conflits

Les conflits doivent étre résolus. Une fois, lepesss en conflits sont détectés, la
solution que nous proposons consiste a identifiajaeiter une dépendance entre les

aspects en conflit d’ordre (satisfait en exclusiaurtuelle).

Les dépendances de résolution utilisées pour dalutton représentent ici des
informations sur l'ordre d'exécution des aspectscanflits. Pour éclairer I'idée,
examinons par exemple les cas suivants :

e La priorité entre les aspects: Ai posséde une priorité plus élevée que Aj.
Implique que Il'aspect Aj dépend de l'aspect Am satisfaction de
comportement de I'aspect Ai est avant la satisfactilu comportement de Aj

* les aspects Ai et Aj s’influencent positivement et se renforcent : cela
impligue que I'ordre de leur composition estdil¥i peut dépendre de Aj et Aj
peut dépendre de Ai. puisque, la relation de meefoent entre deux aspects
indigue une interaction positive qui permet dietre les fonctionnalités I'un de
l'autre.

« Un aspect Ai utilise un aspect Aj,cela implique que aspect Ai dépend de
'aspect Aj , la satisfaction de comportement deddpend de la satisfaction de
comportement de Aj

* Un aspect Ai a ses pré conditions incluses danssl|post-conditions de

'aspect Aj: impliqgue que I'aspect Ai dépend de I'aspect Ajjspue les prés
conditions d'exécution de Ai dépendent de I'etiénude A).
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e Un aspect Ai inclut un autre aspect Aj (cas d'utilsation) : implique que la
satisfaction de I'aspect Ai dépend de la satigfac du cas d'utilisation Aj,
puisque la dépendance d'inclusion indique queake @dutilisation Aj est une
partie du cas d'utilisation Ai.

* Un aspect Ai étend un autre aspect Aj (cas d'utiletion) : implique que la
satisfaction de l'aspect Ai dépend de la satisbacti et I'exécution du cas
d'utilisation Aj, puisque la dépendance d'extensiindigue que le
comportement de Ai est un comportement alternafifi peut étre ajouté ou
exécuté a un point d’extension donné dans des timmsliqu’on peut préciser.

Les dépendances ajoutées peuvent étre identifiépartir de l'analyse de la
spécification des préoccupations ou de faire unégociation directe avec les
intervenants concernés en cas de compromis. Paaidéf, observons l'exemple
antérieur. Nous supposons gqu’aprés une discussimnlas acteurs concernés, nous
définissons une priorité sur les préoccupationsaAlhe priorité plus élevée qu’'A5,
A6 a une priorité supérieure a la priorité d’A2.Udddentifions les dépendances A5
— Al et A2—AG6.

Une fois que les conflits sont traités et résoles, dépendances de résolution
identifiées sont ajoutées au graphe de dépenddocs.générons un nouveau graphe
de dépendances qui inclut les dépendances de tiéroldentifiées (dépendance
Aspect-Aspect). Aussi, nous générons la fermetusnsitive du graphe de
dépendance et nous retrouvons les chemins Handfteni

En 2°™¢ jtération

Gd= (X, U)

X={P, Ai } ,i=1..net Aiestun aspect a inséré dans P,

P est le point de jonction (module de base)

U={(P,Ai)(A],P),(Ai,A])} tel que :

(P,Ai)JU sii Ai avant P ou Ai autour P

(Aj,P) CU sii Ai apres P ou Aj remplace P

(Ai,Aj) U sii (Ai,Aj) est une dépendance fictive ot
(Ai,Aj) est une dépendance de résolution

Deux situations peuvent se produire: il y a un @usipurs chemins hamiltoniens.

Lorsqu’il y a plusieurs chemins hamiltoniens, naléssons examiner chacune des
solutions trouvées, nous veérifions les dépendaficéges et nous ne gardons que
les dépendances fictives fortes, les dépendancidedasont éliminées. Par

conséquent, les chemins hamiltoniens qui comprenesn dépendances faibles ne
sont plus considérés comme une solution et sonprsn@s de I'ensemble de

solution.

6.3.7 Génération de la regle de composition
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Aprés l'obtention de chemins hamiltoniens et lafication des dépendances fictives,
nous pouvons générer la spécification des reglesaposition facilement.

Pour plus dillustration examinons l'exemple précdd (figure 6.5: fermeture
transitive initiale), la figure6.6 montre la festare transitive apreés avoir ajouté les
dépendances de résolution (ABAL), (A2 — AB)

Al

A6

G + transitive closure
= (M+)™, X | =n

Figure 6.6: fermeture transitive aprés insertion des dépendances de résolution

Les chemins Hamiltoniens trouvés sont: Ch. =A@A4 PA3 A5 A 1.
La regle de composition peut étre écrite suivaatditection de la petite fleche au-
dessus du chemin

Al avant P

A5 avant P

A3 autour de P
p

A4 remplacer P

A6 aprés P

A2 aprés P v

Nous pouvons aussi écrire la regle de compositelonsles opérateurs LOTOS
décrits dans [17] comme suit:

A1>> A5>> ((P> ]JA4) ||A3)>>A6>> A2
Notons ici, que dans des cas on peut fusionneréggas de composition attribuées a
plusieurs base/point de jonction pour obtenir dages de synthése. Cela peut étre
envisagé par exemple dans des cas ou un élénpaut &st a la fois aspect et point
de jonction.

6.4 CAS D'ETUDE
Notre objectif est d’exécuter la technique sur as d’étude concréte et de mieux

expliquer les idées principales proposées dansiapitce. Prenons I'exemple décrit
dans l'introduction générale le systéme « sub way
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Le systeme doit offrir les préoccupations fonctielles: Buycard, Loadcard,
Rfundcard, Entersubway et Exitsubwag I'acteur client. Dans cet exemple, nous
identifions les préoccupations transversales stégvalidate card  (préoccupation
fonctionnelle) et les préoccupations non fonctidiese temps de réponse (Response
time), précision (Accuracy), multi-acces, la disipdité (availability), sécurité
(Security).

Pour simplifier, prenons seulement les pointsotetion (module de base) suivants :
le cas d'utilisation « validate card » et le castitisation « Enter subway ». On
peut avoir les spécifications de coupure des ésgaitvantes (table 6.5), celle-ci est
l'entrée de [lactivité danalyse et normalement &aaun des aspects doit
correspondre un modéle de description tel qu'ildéstrit auparavant (section 3.1).
La table 6.5 montre a titre d’exemple le modé&espécification de la préoccupation
validate card. Cependant la table 6.4 montre eh l@espécification de coupure de
chacun daspect (en se focalisant sur les modldase : validate card et
Entersubway) et les parties constituant des aspeots simples constitues de
plusieurs aspects (partie)

Aspect Spécification de Unité (partie) constituant
coupure
Validate card Validatecard avant
Entersubway

Sécurité La sécurité est composé des
sous préoccupations:
integrity et avalibilitry

S.intregritry et S.AV

Intégrité S.integrity aprés L'intégrité est composée de
Entersubway sous préoccupations:
completeness et precision
(accuracy)

S.integrity. completness. et
S.integrity.accuracy

précision S.integrity.accuracy
autour Entersubway
S.integrity.accuracy
avant Validatecard

disponibilité S. AV avant
Entersubway

Table 6.4: Les spécifications de coupures des aspects de cas d’étude

Aspect:: Nom: validate card | Code: aspect001
Advice: scénario nominal

cas d'utilisation| Opérateur| point touché| Condition |Post condition
influencé (facultatif) (facultatif) |(facultatif)
Entersubway Avant

Exitsubway avant

Table 6.5 : exemple de modéle de spécification : la préoccupation validate card
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6.4.1 Etape 1: identifier les interactions:

Les interactions entre aspects et avec le poijardgion sont identifiées tel qu'il a
été expliqué et elles sont représentées darable 6.6

entersubway validatecard
preoccupation
Intervenant
client Validate  card, RT, | s.integrity.AC
S.AV, S.integrity.AC
,S.integrity

Table 6.6 Identification des interactions

6.4.2 Etape2 : génération du graphe de dépendance initial
et sa transitive fermeture :

S.AV Validatecard S.AV Validatecard

%

tersubway

RT N\ N\_/__|Entersubway
/\

S.integrity.AC S.integrity.AC

S.integrity \ S.integrity
G :initial dependenciy graph. G+ :initial transitive cloure
With artificiel dependancies
(A): graphe de dépendance (8):: fermeture transitive

Figure 6.7: graphe de dépendance régénéré et la fermeture transitive de I'exemple.

Le tableau ci dessous explique la signification dépendances générées. Qu'on

abstrait par une relation de priorité :

Arcs dans le graphe de Signification d’arcs
dépendance

(Entersubway, s.AV) S.Av plus prioritaire que entersubway puisque la

satisfaction de S.AV avant la satisfaction de
Entersubway

(Entersubway,validatcard) validatcard plus prioritaire que Entersubway puéstp

satisfaction de validatcard avant la satisfactien
Entersubway

(S.itegrite,entersubway) entersubway plus prioritaire que S.itegrité quésla

satisfaction de S.itegrité est aprés la satisfacte
Entersubway
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(Entersubbway, RT)

RT plus prioritaire que Entersubway, la satistactle
entersubway est synchronisée avec la satisfag&driT
Puisque la satisfaction de RT, et entersubwayrest e
parallele

Il est possible que : (RT,Validatecard), (Rt, S.fRT,
S.integrity.AC)

(RT,Validatecard)

Validate card est fort possible plus prioritairediT, la
satisfaction de validate card est plus prioritgue
Entersubway et la satisfaction de RT est en pdeadivec
entersubway

(Rt, S.Av)

S.AV est fort possible plus prioritaire que RT, la
satisfaction de S.AVest plus prioritaire que Enibrgay
et la satisfaction de RT est en parallele aveersabway

(RT, S.integrity.AC)

S.integrity.AC est fort possible plus prioritaireegRT, la
satisfaction de S.integrity.AC plus prioritaire que
Entersubway et la satisfaction de RT est en deadivec
entersubway

(Entersubway,
S.integrity.AC)

S.integrity.AC plus prioritaire que Entersubwiay,
satisfaction de entersubway est synchroniséelavec
satisfaction de S.integrity.AC.

Puisque la satisfaction de RT, et entersubwagrest
parallele Il est possible que : (S.integrity. AC
,Validatecard), (S.integrity.AC , S.Av) (S.integriAC ,
S.integrity.AC)

(S.integrity.AC, S.AV)

S.AV est fort possible plus prioritaire que S.imtggAC ,
la satisfaction de S.AV est plus prioritaire que
Entersubway et la satisfaction de S.integrity.&&t en
paralléle avec entersubway

(S.integrity.AC ,
validatcard)

validatcard est fort possible plus prioritaire que
S.integrity.AC , la satisfaction de validatcarduspl
prioritaire que Entersubway et la satisfaction de
S.integrity.AC est en parallele avec entersubway

(S.integrity.AC, R.T)

RT est fort possible plus prioritaire que S.intggAC, la
satisfaction de RT plus prioritaire que Entersupeta
satisfaction de S.integrity.AC est en parallec
entersubway

Table 6.7 : la signification des arcs de graphe de dépendance du cas d’étude

6.4.3. Etape 3: Détection des conflits:

Pas de chemins Hamiltoniens dans la fermetureitirangl y a des conflits d’ordre

qui doivent étre traités. En conséquence, on troéeselus longs chemins dans la

fermeture transitive et on analyse chacun des ictsepour identifier les aspects
mutuellement non satisfaits. Pour une meilleurdieation examiner le tableau 4.7
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Les plus longs chemins Analyse des plus

longs chemins

Chl = S.integrité,Entersubway,s.integrity.AC, | S.AV : no satisfied

RT, Vaidatecard

Ch2 = S.integrity,entersubway,RT, | Validatecard : no

S.integrity.AC, sSAV satisfied

Ch3 = Sintegrity, Entersubway,RT, | S.AV : no Satisfied

S.integrity,AC, validatecard

Ch4 = S.integrity, Entersubway,RT, | Validat card : no

s.integrity,AC, s.AV satisfied

synthése d’analyse des conflits Conflit entre

(exclusion mutuelle) (Vvalidatecard, S.AV)

Table 6.8: les chemins les plus longs et leur analyse

Afin d’éclairer I'information engendrée a partirgdplus longs chemins : prenons
par exemple la premiére ligne dans le tableau ssue Le chemin chl trouvé
montre que la satisfaction de S.integrité dépenthdstisfaction de Entersubway,
dépend de S.intregrite. AC dépend de RT, enfin dépede la satisfaction de
validatecard . Qui permet de déduire que validatdcast plus prioritaire que RT,
plus prioritaire que S.integriy.AC , plus prioriaique entersubway et enfin plus
prioritaire que S.integité .

Dans cette suite d’ordre d’exécution la préoccuopa8.AV n'est pas exécutée. Elle
n'a pas pu atteindre le point de jonction.

D’'autre part, la deuxieme ligne indique que la poéation validate cartd n'a pas
pu étre exécutée selon I'ordre d’exécution CH2.

On traite tous les plus longs chemins, on peutveEown ensemble de couple
d’aspects (dans cet exemple (validate cartd et S)Adont leur satisfactions est
mutuellement exclusive, ils sont en conflit.

6.4.4 Etape 4: Résolution des conflits :

Nous définissons une relation de priorité a padé la spécification des
préoccupations. L'aspect S. AV a une priorité @lesée que validatecard, puisque
S. AV contraint toutes les exigences du cas datilbn Entersubway et le
comportement de cas d'utilisation validatecart iestut dans le cas d'utilisation
Entersubway : la dépendance :validatecard.AV, est identifiée et insérée dans le
graphe de dépendance.

6.4.5 Etape 5: Régénération du graphe de dépendance et de
la fermeture transitive :
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Le graphe de dépendance régénéré et la fermetunsitive correspondante sont
présentés dans la figure 4.8.

SAV — Valicatecad S.AV validatecard
A A

A

RT RT entersubwal
 \
} .
Sintegity.AC S.integrity. AC : i
Sirtegity [ —IS.integrity
G: dependencgraph. Wit & G+ : transitive closure

dependancies of resolution
(a) : la fermeture transitive

(b) : Le graphe de dépendance

Figure 6.8 : Le graphe de dépendance régénéré et la fermeture transitive du cas d’étude

Les chemins hamiltoniens: sont les suivants:
Ch1l = S.integrité, Entersubway, S.integrity, AC, RT, Validatecard, S. AV
Ch2 = S.integrity, entersubway, RT, S.integrity.AC, Validatecard, S. AVE

A titre d'illustration chl indique que la satisfaet de S.integrité, dépend de la
satisfaction de Entersubway, dépend de la satisface S.integrity. AC, possible
dépend de la satisfaction de RT, dépend de ldaztton de Validatecard, dépend de
la satisfaction de S. AV

6.4.6 Etape 6: révision des dépendances fictives:

Aprés révision, on a reconnu que la préoccupaRdnest plus prioritaire que
S.integrity.AC et la satisfaction de cette derniére peut étre mise avant la
satisfaction de la préoccupation temps de répdR$e (La dépendance (S.integrity
AC — RT) est donc une faible dépendance. Elle esi aupprimée de I'ensemble
des dépendances, CH1 est aussi supprimé de I'elesé®b solutions, il n'est plus
considéré un chemin hamiltonien . La solution reéeest ch2.

6.4.7 Etape7: Engendrement de la regle de composition:

Pour le cas d'utilisation Enersubway la régleataposition est la suivante:
S.AV >>validatecard>> ((intersubway || RT) || S.integrity.AC) >>S.integrity S.
AV>> validatecard>> ((intersubway | | RT) | | S.integrity.AC)>> S.integrity

Dont la signification est la suivante: S.AV cheshe avant validatecard et

validatecard chevauche avant intersubway, qui estleppé par RT,enveloppé
ensuite par S. integrité.Ac enfin S.integrité chae apres
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Pour le cas d'utilisation Validatecard, la regleedmposition est la suivante:
Validatecard || S.integrity.AC Validatecard | | S.integrity.AC

Et comme le cas d'utilisation validatecard esfumodans des cas d'utilisation
Entersubway, nous pouvons fusionner les deuesédg composition pour obtenir:
une régle de composition de synthése pour led'aéiisation Enersubway:

S.AV >> ((Validatecard >> (Entersubway || RT))ifj&grity.AC)>>S.integrity S.
AV>> ((Validatecard>> (Entersubway | | RT)) | [nEegrity.AC)> S.integrity>

6.5 Remarques et discutions

Avant de terminer il est trés important d'insisger des points caractéristiques et

primordiaux dressés par cette technique générique.

= le premier point sur lequel on insiste, est qudec&tchnique est générique
puisqu’elle exploite la sémantique des opérategreegques de tissage utilisés
qui désignent la localisation d’aspect par rappdet base et cela sans étre liées
a un langage spécifique (tel que : aspectj, Hyparyy méme XML)

» [information réellement exploitée dans I'analysar pcette technique est la
localisation des aspects par rapport a la basg/fiction : avant la base, aprés
la base,...ect, sont des expressions facilementpnégies. A mon avis, I'étre
humain raisonne couramment par des expressionpgedyant (le point x ),
apres (telle date) .... Ect

* un autre point complémentaire aux deux pointsjuéts ci dessus est que, dans
cette technique, on fait la différence entre aspepréoccupation ; un aspect est
une préoccupation, mais toute préoccupation n‘astym aspect. En définissant
cette technique on a toujours gardé la définitiome g’aspect est une
préoccupation transverse qui coupe plusieurs ptgations, c'est donc une
préoccupation qui doit gérer sa localisation papcat a la base ou il s’'introduit.
Ce point parait évident, mais en réalité, il espomt essentiel et capital qui rend
la technique générique. car I'aspect doit étrenesfiécifié par une spécification
générique, haut de la spécification de la préodaupaCe point est invoqué ici
parce que souvent les aspects sont identifiés pétiféess comme des
préoccupations non fonctionnelles.

* si on compare notre technique d’analyse a 'apprathnalyse MRAT [51] qui
exploite les opérateurs de tissage, les opératdilises ici, sont généralement
utilisés dans des approches AORE et sont plus iggies:

» La technigue proposée ici, exploite les dépendagéagrées par les opérateurs
de tissage et utilise aussi la recherche des cseramiltoniens pour détecter
les aspects conflictuelles (qui sont en conflitrdre). Les chemins Hamiltoniens
obtenus définissent une solution utile pour  cosep les aspects, a condition
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gue nous définissions les dépendances correctessi,Asi I'analyse aboutit a
plusieurs chemins hamiltoniens (pour un point decfion) et donc plusieurs
solutions pour composer, dans ce cas, il est néicesde vérifier que les
spécifications composées sont équivalentes dans Hemi cas, sinon, il est
nécessaire de corriger certaines erreurs possizlas les spécifications de
préoccupations et / ou de préoccupations transiests

= Actuellement, Cette technique identifie et résoes donflits de type d'ordre,
dans des travaux futurs, on vise a I'améliorerégeridre a quelle traite d’autres
catégories de conflits

6.6 Conclusion
Dans ce chapitre nous avons présenté une techrggunérique permettant a
l'utilisateur d'identifier les interactions enteslaspects. Par conséquent permet de
détecter et résoudre les conflits entre ces différaspects. La technique proposée
est générique, vu qu’elle est indépendante des auéshd’identification ou de
composition des aspects utilisés. Exploite les dépeces générées par les
opérateurs pour penser et examiner les interaceoti® les aspects et utilise la
spécification de la composition pour achever leleg attribués au composant
d’analyse des interactions entre les aspects.cBigtiement, la technique profite des
dépendances générées par les opérateurs commeaa@st autour et remplacer, et
utilise la recherche de chemins hamiltoniens dandelmeture transitive pour
détecter les conflits potentiels.
Subséquemment, dans le chapitre suivant, nouslaig$anotre approche précoce et
générique duquel cette technique représente yaund'analyse des interactions,
efficace et générique, des idées détaillées danshapitre sont exploitées pour
formuler I'approche générique.
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7. Une approche générique pour
I'analyse des interactions entre les
aspects

7.1 Introduction

Les systemes modernes s'exécutent dans des erarmments tres volatiles ou les
regles de gestion changent rapidement. Par consgédese systémes doivent étre
faciles a adapter et évoluer. Si les préoccupatimansversales ne sont pas
correctement traitées aussitdt que possible danwrdeessus de développement,
'adaptation du systeme sera diminuée. Ainsi, leetlippement orienté aspect
(AOSD) et son adjacent 'AORE proposent une sofuélégante au probleme de
préoccupations transverses et introduit une noeivahité de modularisation :
I'aspect. Malheureusement, malgré I'importance ele@uveau concept, I'évolution
et 'adoption de la technologie orientée aspederdépendante de développement de
solution efficace au probléme d’interaction erige aspects. Le développeur doit
étre équipé par des outils, méthodes et techniquesssistent a la détection de
points d’'interaction potentiels et aident a la détas et résolution de probléme de
conflits.

Dans ce contexte, nous détaillons dans ce chapitiee approche d’analyse des
interactions, qui adopte une stratégie de traitémd'mteraction précoce et
générique. En premier, nous rappelons les élémimt&approche qui la suscitent
générique, puis elle est détaillée par étapefjraid mesure, la difficulté d’analyse
d’interaction et 'avantage d’adopter une vue gieuér et d’exploiter la sémantique
des opérateurs de tissage est discuté. Enfin udélisation par UML qui spécifie
'approche est présentée.

7.2 Les éléments de I'approche générique d’analyse :

Le probleme d’interaction entre les aspects njgas un probleme aisé, en realité le
développement de solution (outil et méthode et@p®) qui permet leur traitement
constitue le point clé pour I'AOSD .

Dans ce contexte, pour une meilleure prise en ehatgs interactions, nous
proposons une approche d'analyse des interactiodsoge et générique. Nous
sommes convaincus qu'il est avantageux de dévetoppee idée commune sur le
traitement d'interaction des aspects basé surdasepts communs, d'ou il reste a
toutes les approches d’'implémenter la solution canenselon leurs mécanismes
orientés aspect. Aussi, et comme il est préférdidientifier les aspects tot dans le
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cycle de développement, I'analyse de leur intepactioit étre aussi précoce. Nous
avouons que ce probléeme doit étre, géré durantléopsocessus du développement.
Mais nous sommes persuadés que c'est durant lesepharécoces qu’on doit
développer des spécifications utiles a toutepheses. Dans ce stade une solution
générique peut étre utile puisqu’elle peut étrgpaaux autres phases.
Les éléments essentiels de l'approche (voir laréigd.1) sur lesquels se base
I'approche et qui font d’elle une approche générigont : le modele d’analyse des
interactions, la techniques générique d’analyse iésraction et la stratégie
d'analyse.

=<=element== I |

: stradegieAnalysel
==5¢ base==

scelement== 3 |

modeleAnalysel

<=5z ase==

<<glemernt=> z |

techniqueGeneriqueAnalyse

pr——

AprocheGeneriqueAnalyse

Figure 7.1 : les éléments de I'approche générique d’analyse

7.2.1 : le modele d'analyse des interactions

Pour une meilleure prise en charge des interackomi® les aspects, une version
initiale d'un modele qui représente la vue suldyectle la préoccupation traitement
des interactions entre les aspects dans I'AOREéapgsentée (chapitre05). Le
modéle proposé maintient en évidence trois taél@mentaires pour s’occuper des
interactions entre les préoccupations transveesgsapsulées séparément dans les
trois composants du modele : le composant d’ideatibn et spécification des
aspects, le composant d'analyse et le composacrdposition. Aussi, le modele
met I'accent sur la nécessité de spécifier les quémations transversales par une
spécification générique basée sur les conceptatéri@spect, utilisée par l'activité
d’'analyse ultérieurement et obtenir d'autres sp@tibns pour guider la composition
ultérieurement. La figure 7.2 schématise la vuendaéle d’analyse des interactions
sur le traitement des interactions entre les aspéet processus général du modele
est itératif, dO a la nécessité de rectifier leécfffrations des préoccupations et
corriger des erreurs exposées aprés avoir compesdifférentes spécifications des

exigences.

Specification des
preccupstions

Analyse des
interactions

[satisfaizante]

Composition

®

[non satisfaizante]

Figure7.2 : la vue du modéle d’analyse

7.2.2 : la technique générique de I'analyse des interactions
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I I N B I

La technique générique d'analyse des interactiprésséntée dans le chapitre 6) est
une technique qui traite le probleme d'interactioentre les aspects et permet
d’identifier les conflits d’ordre entre les aspeet les résoudre tout en définissant un
ordre entre les aspects en conflits et imposeordre d’exécution entre eux. Pour
cela, la technique exploite les dépendances génraeles opérateurs de tissage
pour raisonner sur l'interaction entre les aspadiise la recherche des chemins
Hamiltoniens dans la fermeture transitive pour ctételes conflits potentiels. Les
chemins Hamiltoniens obtenues définissent uneisalutorrecte pour composer les
aspects a condition que nous définissions les dismees correctes

[points de jonctions traités] @

Géneration de la
termeture transtive
Recherche des
chemins hamitonien

Idertifier les aspects
nan satisfat

specification d'aspect _
! ! Lire poirt de jonction

idertifier les
aspects F

| specifier
les aspects
idertifier les
gspects NF
tache d'analyse

dertifier les
interctions
[un spul chemin

Fearitanien]

[point de jonction non traité]

Génération du graphe de
ténendance infisl
y[n‘existe pas]

echerche chemin
les nlus lona

" it Generer les o
@ “nmﬁgﬁggm [ fanctian e fraé] regles de Réviser les dertifier les aspects Identifiet ’depandance
comaostion dépendances fictives conflictuets de résolution
==pour ur| phonction==
iikertifiet & itertifiet ez resoudre les Générer |a regle de Générer |z graphe de dépendance de 2eme
dependances conflts canfits compostion itération
N a

() (b)

Figure?7.3 : (a)la vue de la technique générique, (b) démarche générale de la technique

La technique a donc introduit de nouveaux concppts I'analyse des interactions:
le graphe de dépendance sa fermeture transitiveckerche des chemins plus long
et des chemins Hamiltoniens et aussi la notionéteadance de résolution utilisée
pour résoudre les conflits. La technique est génériessentiellement parce qu’elle
exploite les dépendances générées par les opéraimmme avant, apres, autour et
remplacer, utilise la spécification de composititlas aspects pour réaliser des réles
attribués au composant d’analyse. Et fournit unéiesdes regles de composition
attribuées aux points de jonction, qui peuvent étitesées par différentes techniques
de composition afin de correctement composer tdewpréoccupations ensemble.
La figure 7.3(a) montre la vue de la technique ggoé sur le traitement des
interactions entre les aspects. La figure 7.3(bapidule la démarche générale de la
technique

7.2.3 : la stratégie d’analyse

La stratégie d'analyse consiste en ce que la spétdiin de composition (voir figure
7.4) doit étre constituée de deux parties : uneipdtion de composition d’aspect
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attribuée a un aspect et une autre la régle de asitign attribuée au point de
jonction.

regleComosition
==ahstract== .—,Q—I

s_Aspect

Figure7.4 : la vue de la stratégie

La spécification de composition est une spécificatiestreinte a l'aspect ou et
comment il coupe les modules de base, cependargdiss de composition sont une
spécification plus englobante qui organise l'intéien des différents aspects
interagissant au méme point de jonction. Cela dendpécification complete par
rapport a l'aspect et complete par rapport au palat jonction. L'analyse
d’interaction consiste donc a passer de la spétific decompositiond’aspect a la
spécification regle de composition, tout en int@gran ensemble de dépendances
organisant l'interaction aux points de jonctiontt€estratégie d’analyse est au coeur
du modele d’'analyse et de la technique générigameatiyse d’interaction. Ainsi, pour
un passage approprié et analogue I'aspect doitspiéeifié par une spécification
générique basée sur les concepts orientés aspeaposée de sa spécification de
coupure et son advice.

7.3 Présentation de I'approche générique

L'approche générique d’analyse des interactionseelds aspects hommé cadre
générique pour l'analyse des interactions entreagmects : GFIA-AspecGeneric
Framework ofl nteractionsAnalysisbetweenAspecs), adopte une stratégie précoce
et générique. Elle est proposée lors de la phassalyse des exigences. Comparée
aux autres approches d'ingénieries des exigendest®es aspects, elle adopte une
vue générique qui se base sur les concepts ori@sgscts pour un traitement
efficace des interactions, de maniére a découplegisonnement sur l'interaction de
la méthode et langage d’identification et compositiles aspects, et surtout prévoir
d’autres avantages pour I'analyse des interactions.

7.3.1 : I'approche d’analyse des interactions : comment est
elle générique ?

Cette approche (voir figure 7.4) vise essentielleme traiter les interactions qui sont
classées dans cette approche a des interactionivgggdépendances) et des
interactions négatives (conflits).Pour cela, I'apgbre exploite un ensemble de
concepts et notions d’analyse introduits par lanege générique
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strategieAnalyse |5~ ----oo oo ------- pecification Composit ificationt "
t

ficheDiagnostique I

rapportAnalyse I

Figure 7.5 : L'approche générique d’analyse des interactions

L’approche effectue les taches d'analyse séparé@esdes étapes et manipule
évidemment une spécification composée de spédditatdes préoccupations et
spécifications de composition des aspects, telsgggéré par la stratégie d’'analyse.
En outre, cette approche génére et propose unergotation a I'attention et intérét
de l'utilisateur (I'analyste), qui est constituégnpipalement d’un rapport d’analyse
et des fiches de diagnostics. L'approche est ggumeréssentiellement parce qu’elle
se base sur une technique générique d'analyse nesadtion qui exploite les
opérateurs de tissage et aussi au fait qu’elléoastée sur un modéle d’analyse qui
sépare les taches et découple la tache d'analysetddbes de spécification et
composition d’aspects et sur une stratégie d’'aeatjui suggere une spécification
des aspects générique basée sur les concepteeraspect.

7.3.2 Documentation et spécification gérées

1. les spécifications utilisées

Afin d’aboutir & son objectif I'analyse des intetians, I'approche utilise
évidemment une spécification composée de spédditatdes préoccupations et
spécification de composition des aspects tel qggéné par la stratégie d’analyse.
La spécification des préoccupations spécifie lemgrupations qui sont classées
dans cette approche asymétrique a des aspects leaskes, il est considérable qu’une
base peut étre aussi dans certain cas un aspeatogpée d’autres bases. Nous
spécialisons trois spécifications de préoccupatisnAspect, s_fonctionnelle et
s_nonfonctionnelle qui spécifient séparément epeaetivement les aspects, les
préoccupations fonctionnelles et non fonctionnell8s une base (préoccupation
fonctionnelle) est a la fois un aspect, elle egcHjge par les deux spécifications, s-
fonctionnelle,s-Aspect) .
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FigureZ7.6 : les spécifications manipulées

Tandis que, la spécification de composition offse $pécifications nécessaires a la
composition tel que suggéré par la stratégie diesealelle est composée des regles
de composition qui concernent les points d’intéoact(point de jonction) et des
spécifications d’aspect qui concernent individuebet les aspects, celle-ci doit
résider générique basée sur les concepts oriespéstavoire la figure7.6).

2. Documentation gérées :

En outre cette approche génére et propose uneundmtation a l'usage de

I'utilisateur qui est le rapport d’analyse et fiehe de diagnostic :

= Le rapport d'analyse : est un document sur lequel toute action d'analyse,
d’identification d’interaction, de dépendance, dmfiit et de résolution sont
enregistré. Il capture donc tout le processus dyapa et permet une
visualisation des graphes et chemins qui peuveatatnotés. Ce rapport peut
étre consulté, révise, étudié, et imprimé pardlgste. Il doit étre explicatif et
permettent des recherches et consultations sédsctiv

= Les fiches de diagnostics :aussi appelé carte de diagnostic) sont des cartes
générées lors de la tache de résolution.

Carte e Code: ......... Par:.........
diagnostic: Date création :....
Eléments impliqués

Aspectl

Aspects impliquég_Non aspect
Code aspect :

Opérateur :

Bases impliquées| Non de la base :
Code de la base :

Description du probléeme | ...
Dépendances de résolution : | ..........ccoeeeennee

Description de la solution justification Source de la_solution
€ Dépendances identifiéeg ............ | € Spécification de préoccupation
€ Dépendances interdites | ......... | e € trade-off

€ Connaissance du domaine

€ Dépendances supprimées | ....c.... | e ar
€ autre (préciser)

€ Dépendances marquées | ......cocooeee | eeiiiiiiiinnnn.
Confiance=.....%

Table 7.1 : modéle d’une fiche de diagnostic

Ces fiches sont établies afin de capturer et reptésles connaissances de résolution
de l'analyste (le savoir faire) et on vise gu'edleit réutilisé. La réutilisation des
solutions n’est pas une problématique réellemeaitét ici, mais, comme nous
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reconnaissons l'importance de structurer, représegit réutiliser I'expérience de
'analyste sur la résolution, nous avons proposte aersion initiale d’'une carte de
diagnostic montrée dans table7.1, elle est congoeuyse partiellement sur
I'approche présentée dans [18].

7.4 Description par étape

Appuyée sur le modéle d’analyse des interactiortie capproche nécessite des
activités préalables pour s'établir qui sont :
» Identification et spécification des préoccupatitorgtionnelles,
» ldentification et spécification des préoccupationa fonctionnelles
» et préoccupations transverses.
Egalement, I'approche nécessite des post-adidéévérification et validation. Le
systéme sera composé tout en utilisant les regtesodnposition produites par
l'activité d’analyse. Enfin, une fois que le systééoomposeé est validé, la priorité des
préoccupations est adaptée et fixée en respedemntregles de composition et la
spécification composée.
L'approche se résume donc dans les étapes/actuitémtes:
Etape 1: identification et spécification des p@mations (fonctionnelles et
non fonctionnelles (NFRS)).
Etape 2: identification et spécification des aspec
Etape 3: analyse des interactions entres les @sppa comprend les sous
étapes/activités suivantes :
Etape 3.1 : détection des interactions entredpsds.
Etape 3.2 : détection des dépendances entretaspec
Etape 3.3 : détection et Résolution des conflits.
Etape 3.4 : génération des regles de composition.
Etape 4: composition des préoccupations aspebtses
Etape 5: adaptation des priorités des préoccugation
Les étapes let 2 sont les prés étapes de spéoificeependant les étapes 4 et 5 sont
les étapes de vérification et validation des spEtibns. Malgré la nature
séquentielle apparente de I'approche, elle estéatité itérative et incrémentale
analogiguement au modele d'analyse des interacti@isst pour des raisons
d'abstraction et de simplification qu’on présenbtenme suite d’étapes/ activités, ces
étapes sont effectuées pendant chaque itérations Nollicitons le lecteur a
examiner I'exemple exposé dans l'introduction géterchapitres 05 et 06 comme
une illustration générale par étape de I'approche.

7.4.1 Les pré étapes de spécification
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Elles se concentrent sur des taches d'identificatet spécification des
préoccupations fonctionnelles, non fonctionrseie également des préoccupations
transverses. La figure 7.7 montre le processustification et spécifications des
différentes préoccupations. Les préoccupationsverdlétre identifiées et spécifiées
par plusieurs et différentes techniques, le chdapmioche d’identification est
essentiellement régi par le type de préoccupatigmelle se concentre sur son
identification. Cependant actuellement comme beapicd'autres méthodes, les
préoccupations et exigences fonctionnelles darte egtproche sont capturées par
des acteurs et leurs cas d'utilisation. Les prémtans non fonctionnelles sont
identifiées par la plateforme NFR. Bien que toutes approches utilisées a
l'identification produisent des artéfacts de spéatfon, nous utilisons les tables
(table 5.1 table 5. 2) décrites dans le chapitrep@&r spécifier respectivement les
préoccupations fonctionnelles et non fonctionnelldstant qu’il est possible de
concevoir d'autres tables de spécification des qudmations a condition qu’elles
soient récapitulatives et permettent d’'indiques delations de dépendances et de
conflits entre eux.

Dans une approche basée sur les cas d'utilisatilmuies scénarios, beaucoup d'entre
elles sont aspectuelles dans le sens ou elles pecbw'autres cas et scénarios.
Ainsi, Les préoccupations fonctionnelles transeersont identifiées apres la
structuration des cas d'utilisation. Un cas indiasis plusieurs cas d'utilisation, ou
qui s'étend a plus dun cas dutilisation, est fiifien comme préoccupation
fonctionnelle transverse. Une préoccupation norctfonnelle qui contraint plus
gu’'une préoccupation est identifiée comme une mdmetion non fonctionnelle
transverse. Nous utilisons le modéle de descripi@spect précédemment décrit
dans la table5.5 (chapitre5) et la version phffimée décrite dans la table6.1
(chapitre6) pour leurs spécifications.

idertification des Specifications des idertification
Preocupations /F Preocupstion F des aspects F
o I T I Specification @
ey des aspects

idertification des
Preocupations MF

Specification des
Preocupsations MF

idertification
des aspects MF

Figure7.7 : processus d’identifications et spécification des préoccupations

Nous faisons la remarque ici, que jusqu'a pressant approche identifie et sépare
les préoccupations d'une maniere asymétrique pae geule approche
d’identification. Malgré cela, théoriquement, orupétégrer d’autres méthodes et
techniques d'identification, puisque le modele @détement des interactions sépare
les taches d'identification et d’analyse d'intefact d’'une part et d'autre part
puisque les préoccupations transverses identifié@esobligatoirement spécifiées par
une spécification basée sur les concepts oriesfiech
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7.4.2 Les étapes d’analyse des interactions

L’approche générique de traitement d’interactiorcgecentre sur le traitement des
interactions entre les aspects. Primordialemelat |t classifie & des interactions de
type dépendance, positif et des interactions de tgmnflit, négatif. A leur tour les
conflits sont de différentes sortes et peuventgneplusieurs formes, méme a cette
étape précoce, leur identification et résolutiamest pas une tache facile et aisée
surtout au vu du grand manque d’outils, méthodéschiiques qui les traitent.

ous pojonction
i "_:itjesl idertification des intercations H in ||< .

pour p janction

tache d'idertifi cation depemd tache idertification corflits

recherche chemins ’ r
hamittaniens
pas de cdnflit

enregistrer dans le
rapport
dentifier aspects
conflectuslles

tache generation de 1a regle

genereration graphe
de dpendance et FT

[mode sans rLsnlutlnn]
tache de resolution des corflits |

[mode L
interactive]

saisie ineractive
idertifier dependances
de reschuion

[mode awee resolution|
werifier dependance fictit
&t marqué

rechercher chemins
plus long

resalution conflit
enregistrer resolution dans le
rapport d'analyse
generation regle enregistrer la regle
faves composttion dansle rapport

generation de 13 regla] |

1

Figure 7.8 : la tache d’'analyse

Jusqu'a présent cette approche générique pernagntfier et de résoudre les
conflits d’ordre tout en se basant sur des notasalyse d’interactions introduites
par la technique générique qui exploite les dépareainférées par les opérateurs de
tissage. Le diagramme d’activité ci-dessus illusgrgorocessus général de la tache
d'analyse et schématise les activités/étapeadalyse présentée par la suite.

7.4.2.1 la difficulté de I'analyse

Le probléme d’interaction est un probleme typiquentees difficile a résoudre, il est
trés difficile de raisonner sur tous les cas dliattions des aspects, et donc plus
difficile de raisonner sur leur dépendance et difdier tous les conflits potentiels
qui s’émergent durant I'analyse de leur interactiBour une meilleure illustration
de la difficulté de résolution considérons un caxemple, I'exemple décrit dans
[33,57] présenté dans le chapitre 2. D’ou despeéts : journalisation, autorisation,
filtre et encodeur coupent la préoccupation basmvoi des chaines de caractere
entre des objets et par conséquent ils sont eratton et avec la base. La relation
d’interaction peut étre reporter sur un graphe GE[Xd'interaction (voir figure
7.9(a)) d’ordre |X|=n+base=5 (n=nombre d’aspects)rc e=(x1,x2) dans ce graphe
désigne que x1 interagie avec x2. Surement, cengrdpit étre régulier complet et
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fortement connexe. Puisqu’un aspect est en interaetvec tous les autres aspects
outre la base sur laquelle il sera tissé.

@

journalisation

4

S.integ rity.AC
P4
y

R/

A y
| Filtre | JAutorisat\onl

{
‘ S.integrity

envoides]
chaines

Entersubway

(b)

Figure?7.9 : exemples de graphes d’interactions

La difficulté de raisonner sur les interactionsxp@sedonc lorsqu’on se demande
combien de combinaisons de tissage des aspecterdbdster et raisonner sur elles
pour examiner et envisager tous les cas d'iotienas entre eux et avec la base ?
L'analyste est donc obligé a tester sur ce grapbmmplet (N+1)! Chemins
Hamiltonien correspondant aux solutions ou combmes de tissage (puisque ils
satisfont tous les aspects et la base). En effetelichemin n’est une solution
acceptable et correcte que si tous ses ars cargstaont de type dépendance et non
pas de type conflit. Dans I'exemple précédant (Bguo(a)) le cheminjournalisation
.encodeur, autorisation, envoi des chaine, filtrage €n titre d’exemple n’est pas une
solution acceptable, comme les chaines doivenfiitées avant d'étre envoyées par
exemple(contient des arcs de type conflit). L'astdyet obliger a raisonner sur
(n+1) ! Solution, dont une grande partie sont danss de tous types de conflit et
exposent des comportements inappropriés plus queoi imaginer. C’est vraiment
tres difficile et pénible, voir si cela est possiBi on compte le hombre de base/point
de jonction & analyser. Le pire est que si notedyae d’interaction et dépendante de
I'approche d'identification d’aspect et du langadge composition. Dans I'exemple
précédant (figure7.9(a)) I'analyse et donc défieteater 5!=120 combinaison
cependant 6 =720 combinaison de tissage doivemté&ttées pour réfléchir sur tous
les cas d’interactions pour I'exemple montré emrigy7.9(b), et cela reste valable
pour autant d’exemples.

7.4.2.2 La technique générique: un noyau d’analyse des

interactions efficace et générique

Une premiere solution d’analyse des interactiofisafe et générique a été offerte
par la technique générique qui introduisait desvath@is notions pour I'analyse des
interactions telles que le graphe de dépendandépendance de résolution. Cette
technique rend la recherche des combinaisons dmags sur un graphe de
dépendance et sa fermeture transitive qui songagshes non complets, partiels du
graphe d’interaction, dont les arcs sont tous désractions de type dépendance.
Ainsi l'analyse est plus facile et le nombre de bomaison de tissage a veérifier
diminuera largement et toutes les combinaisondssage dans ce graphe forment
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des solutions de tissage correctes. Néanmoinsristrootion de tel graphe est un
travail délicat. L'identification et le raisonnentes’ils sont des dépendances
intelligibles, correctes n’est pas facile.

Avantageusement, baties sur la technique génédgu&analyse qui constitue son
noyau d'analyse, I'approche d'analyse des intesasti classifie les dépendances
entre des dépendances inférées de type d'opéeeissage et des dépendances de
résolution. Les dépendances générés par lestepéyade tissage refletent les
concepts orientés aspect et par conséquent pervestituer un point de départ idéal
pour lidentification des dépendances significesivet la résolution des conflits,
indépendamment du langage de composition. Il pedmet de guider un processus
d'analyse incrémentale, par lequel notre comprébensur les dépendances, les
conflits traités s’élargit. On peut interdire l'ioduction d’'une dépendance non
correcte, comme en peut forcer le systeme a répqrairle comportement approprié
en identifiant et spécifiant la dépendance sigative.

7.4.2.3 des hypothéses sur l'utilisation de la technique

La figure 7.3(b) montre le processus générale dyargpour un point de jonction tel
gu'il a été proposé par la technique, qu’on résyrael'algorithmeci dessous :

Algorithme processus d’analyse
Début
Lire points de jonction
Pour un point de jonction faire
Mettre passe=1
-Génération du graphe de dépendance initial
- Génération de la fermeture transitive
- Recherche des chemins Hamiltoniens
- Si pas de chemin Hamiltonien
- Recherche chemin les plus longs
- Identifier les aspects non satisfait
- Identifier les aspects conflictuels
- Identifier dépendance de résolution
Fin si
Mettre passe=2
- Insérer les dépendances de résolution
- Générer le graphe de dépendance de 2eme itération
- Chercher chemins Hamiltoniens
- Générer la régle de composition
Réviser les dépendances fictives
Fin pour
fin

Afin de bien estimer comment I'analyse des intéoas est bien guidée, par cette
technique générique et trouver les meilleures fagbexploiter, nous faisons ici des
hypothéses sur son utilisation. La table 7.2 moresehypothéses qui sont :

Analyse a une Analyse a 2 passes
seule passe

\No!

Analyse avec
résolution de conflits

Oui
{tel que définie par
la technique}
Analyse sans Non
résolution de conflits | {importante] {non significatif}

Table7.2 : les hypothéses d’utilisation
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+ Analyse a une seule passe avec résolution : fusionne les étapes de
résolution de conflits avec les étapes d’identifa des dépendances et de
conflit. Ce cas n’est pas accepté, puisque le graghdépendance, généré a une
seule fois doit contenir toutes les dépendancesergés par l'opérateur de
tissage ainsi que les dépendances de résolutiocaséa, présente de grands
risques d'introduire des dépendances de résoluoncorrectes qui produiront
par conséquent des conflits. ce cas non guidé par analyse préalable
d’identification des conflits est donc refusé.

+ Analyse d’interactions sans résolution : ici des étapesde résolution et de
génération des régles de composition sont écaetdesardées, seules des étapes
d’identification de dépendance et de conflits tgéalisées sirement a une seule
passe tel que montré dans l'algorithméci, I'analyste n’est pas intéressé a
résoudre actuellement ces conflits, mais plutéaige fune premiére analyse de
découverte de conflits pour bien consulter, étudie imprimer le rapport
d'analyse, et toutes les autres spécificationsteCatalyse est tres importante
comme, cela nous permet de corriger des erreurs das différentes
spécifications avant méme de commencer les taghessdlution. Elle permette
en outre de faire des recherches exhaustives @insne compréhension claire
sur les différents problemes peut étre atteindrandlyste est sollicité a
introduire les dépendances de résolution en modedmalyse non interactive ou
délégue lintroduction a un outil automatique. @esx modes de saisie sont des
modes rigoureux guidés par une analyse préalabterfét. Notant que la saisie
des dépendances peut ne pas étre complete jpaise aux parties bien
comprises. il faut faire la remarque qu'ici il paraes important d’avoir une
meilleure disponibilité et classification de nospaissances de résolution de
conflits, bien validé. Nous avons proposé le rappanalyse, et les fiches de
diagnostic qui doivent étre étudiées, mais il espdrtant d’avoir d'autres
sources pour la résolution tel que les connaissadoedomaine (peuvent étre
représentées par une matrice de priorité), ou aesdinteraction similaire.

+ Analyse a deux passes (avec résolution) :(elle doit étre avec résolution
I'autre cas n’est pas significatif) c’est I'analysemme suggéré par la technique.
L'identification des dépendances de résolution dgen guidée par
I'identification des dépendances générées pavpgésateurs de tissage et par un
processus d’identification de conflit. Plusieursdes d’utilisation selon le mode
de saisie des dépendances de résolution et laag@médes regles (voire la
table7.3) sont possibles:

++ Saisie hors-analyse des dépendances de résolution (automatique
et manuel) : précédemment discuté, il est le résultat d’'une yaeal
préalable sans résolution. Spécialement l'analgki# introduire les
dépendances de résolution aprés une recherchestixiasur les conflits
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identifiés, hors-analyse manuellement mais en pegsi penser a la
possibilité d’acquérir un outil automatique qui peider a cette tache.
Bien que la disponibilité de tel outil de saisiefiepas parmi les objectifs
principaux de I'approche, on pense tout de mémeg gst intéressant que
'analyste puisse se laisser aider par une ideatibn automatique des
dépendances de résolution. cet outil fait une extte et sélection des
dépendances de résolution dans les différentedfispions, fiches de

diagnostic, et connaissance du domaine. Les dépeeslale résolution
identifiées dans ce mode automatique doivent éequées pour une
vérification ultérieure.

<+ Saisie on-analyse des dépendances de résolution la saisie des
dépendances on-analyse est une saisie d'interadtiberactive s’exécute
lorsqu’un conflit d'ordre est identifié. dans cesaane boite de résolution
est affichée. sur laquelle I'analyste peut consuiés spécifications de
préoccupations, les fiches de diagnostiques, itiligai une fiche de
diagnostic si  correspond au conflit traité ou anée fiche de diagnostic
spécifiant le probleme et la solution (dépendarstegjgéré. La boite est
fermée et I'analyse continue pour d’autre cas ddlitc® Ce mode parait
rapide mais, il est important que les fiches degmlistic demeurent
cohérentes, car ces fiches de diagnostic sontpposua réutilisée.

Analyse sans résolution Analyse avec résolution| Avec résolution et sans
de conflit et génération de la réglg  génération de la régle

Saisie dépendance dg Non Oui Oui
résolution interactive
Saisie dépendance de Oui Oui Oui
résolution non [saisie rigoureuse [pré condition une
interactive (manuelle) guidée par une analyse sans

analyse préalable] résolution]
Saisie dépendances Oui Ooui Oui
de résolution par [dépendance de [dépendance de
défaut (automatique) résolution résolution

marquée] marquée]

Table 7.3 : les modes d’utilisation de I'approche

7.4.2.4 Etape d’identification des interactions des aspects

Le processus d'analyse a commencé sur la demandéam@yste. D’abord
'analyste peut procéder a une initialisation ‘@@dlyse tel que choisir d’activer le
mode de saisie interactive et retarder la créatemrégles de compositions, puis une
activité/étape d’identification des interactions @sdcutée, celle-ci est commune aux
différents modes d’analyse. Elle fournit les psidinteractions (points de jonction)
qui doivent étre traités. En s’appuyant sur la mégpe générique, et le modele
d’'analyse des interactions, cela est effectué parcrbation de la matrice de
correspondance et [attribution d'un point de jooet & chaque point de
correspondance contenant plusieurs aspects. Legspde correspondance sont
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considérés comme les points idéaux qui identifigmteraction entre les aspects par
plusieurs approches d’AORE telle que [6.17, 51&8%Ju’on partage avec elles.

7.4.2.5 Etape d’identification des dépendances

Cette activité/étape tend a identifier les dépanédsa significatives entre les aspects
partageant le méme point d’interaction. Précisénemaite étape/activité exploite les
dépendances générées par les opérateurs de tigsagescréer un graphe de
dépendance initial et sa fermeture transitive quitient toutes les dépendances
initialement identifiées. Qui fournissent un moyel®al commun aux approches
orientées aspect, pour identifier les conflits ‘@iuttes dépendances significatives.
Les dépendances initialement identifiées, représsndans le graphe de dépendance
sont annotées par leur type (transitive, fictifamty aprés,..) et sont enregistrées sur le
rapport d’'analyse qui peut étre consulté. De méetie @&tape est partagée par tous
les modes d'utilisation

7.4.2.6 Etape d’identification des conflits

Cette étape consiste a chercher les combinaisotissdge) (chemins Hamiltoniens)
dans le graphe de dépendance et sa fermeturetitranii est considéré I'existence
d'un conflit si au moins un aspect/base n'est sfait(ne s'exécute pas).Ainsi,
similairement & la technique générique, les chempilis longs sont trouvés et
analysés pour identifier les aspects en conflittugllement non satisfaits. Dans un
graphe de dépendance, on peut représenter I'abdancarc de type conflit par un
arc (A1,A2) annoteAlet A2 cequi signifie que les deux aspects (besoins)doivent
étre satisfaits en méme temps et ceci n'est pmsilge. L'avantage dans
l'identification des conflits et que celle-ci esieb guidée par un processus
d’identification des dépendances inférés par leyaipurs de tissage ainsi on n’est
pas obligé de raisonner sur des interactions fitsofd’ordre) résolus par le type
d’opérateur de tissage. Cette étape se terminel'gaegistrement des conflits
identifiés sur le rapport d’analyse, et est accaargdns tous les modes d'utilisation.

7.4.2.7 Etape de résolution des conflits

Cette étape est écartée dans le mode sans résatiitle n'est exécutée que dans le
mode avec résolution. Elle consiste a résoudredeflits précédemment identifiés
dans I'étape d'identification des conflits par itdécation et insertion des
dépendances de résolution et pareillement a lanigod générique aussi par la
recherche des chemins Hamiltoniens, dans le grdph#pendance et sa fermeture
de transitive régénérées incluant les dépendaneegsblution. Puis une fois les
chemins trouvés, toutes les dépendances fictiveanatquées sont vérifiées
essentiellement si plusieurs chemins sont trouvésprocessus de vérification des
dépendances fictives et marquées est réalisé senmiande de I'analyste et peut étre
reporté ultérieurement avant la génération dessedé composition. En outre cette
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étape permet la saisie et I'identification des déjpaces de résolution en mode on-
analyse et en mode hors-analyse suite a une aralgatable. Ces deux modes de
saisie se complémentent. Ainsi le mode de saisianatyse permet de saisir des
dépendances de résolutions non acquises ou diewveétiréutiliser des dépendances
précédemment saisies. Enfin toute action de résoleast enregistrée sur le rapport
d’analyse.

7.4.2.8 Etape de génération des régles de composition

Cette étape se concentre sur I'objectif de gémgrates régles de composition. Elles
sont donc générées automatiquement dans le avedeésolution ou sur demande
de l'utilisateur ultérieurement, si le mode sanséyation des régles est activé. En
réalité les deux modes se complémentent puisoerd soujours indispensable une
génération des regles, sur la demande de I'uBlisapour pouvoir fusionner les
régles de composition et obtenir des regles de ositipn de synthese. Notant que
la tdche de génération des régles, n’'est possiblapees avoir vérifié les
dépendances fictives et marquées, les regles ggenéeént spécifiées par des
opérateurs lotos proposés par [35], ou simplemetaixtuellement par les
opérateurs : avant, apres, autour et remplacé géndnt utilisés dans les approches
d’AORE. Pourtant, nous pensons qu'il est favorabtBavoir une modélisation
visuelle des régles de composition pour une cohgmgion plus facile.

7.4.3 Les post étapes de composition

L'étape/tdche de composition a pour objectif léidadion et la vérification de la
spécification composée. C'est durant cette étape lanalyste s'assure que la
spécification composée par insertion des aspectsredules de base est correcte.
On doit pouvoir composer les différentes spécificet des préoccupations, et aussi
différents diagrammes et modeéles visuels plusdacil comprendre modélisant le
systeme en cours de construction. Cela peutd@neé par plusieurs langages et
techniques de composition, tel que : des technigigesomposition basées sur le
langage XML [8, 23, 51,9] et des techniques denpmsition des modéles UML
[15,10,] ou par utilisation des langages typiquenugientés aspect tel que Aspectj,
Hyperj , Compose*.

Mais, comparant, la tAche de composition a la téiidmealyse des interactions, celle-
ci et pareillement n’est pas facile et elle es ti€e a la technologie et technique de
composition, Durant cette étape, I'analyste eskcisux par la production d'une
spécification de composition correcte dont sespétés désirés sont: la
préservation des propriétés spécifiés du systanfexception d'un comportement
remplacé, le tissage de nouvelles propriétés papéct, tout en évitant l'interférence
de comportements des différents aspects [10]. ameilleure pratique, I'approche
[10] a identifié les heuristiques généralisablessquilignent que les aspects tissés
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par I'opérateurapres ne doivent pas étre désactivés par la base inpattis ne
doivent pas désactiver ses successeurs directsaderts tissés par I'opérateur
avant, ne doivent pas désactiver la base impactée epimerd pas étre désactivés
par ses prédécesseurs directs. Et, enfin l'aspggiiqué par I'opérateur
remplacer ne doit pas étre désactivé par les prédécessaedsdde la base
impactée et ne doit pas désactiver ses succeshmats.

Nous constatons que les régles de compositionusenspécification conforme a ces
heuristiques pratiques. Encore, comme selon [1@stl difficile de généraliser sur
des conflits et les dépendances nécessaires negctafitent prédécesseurs ou
successeurs de la base affectée, ces regles desibopproduite par un processus
d’analyse d’interaction deviennent une spécifaatindétournable et indispensable.
lls ont 'avantage d’étre une spécification généeigndépendante de la technique de
composition et qui organise linteraction des aspedinsi nous proposons leurs
utilisation pour composer et ou moins guider uocpssus de composition réussi.
De plus, nous prévoyons leur utilité pour des é8othe vérification et simulation du
systéme, puisquelles sont une spécification quinceone tout le systéme
indépendamment du langage de composition.

Notant que particulierement I'analyste doit dureette tdche observer et vérifier la
validité de certaines dépendances subtiles nons sfr@rquées par un certain
pourcentage de certitude. Une fois la spécificatien composition correctement
composée, Nous avons une compréhension claire estvision compléte et non
ambigué sur le systeme. On peut adapter la @idds préoccupations, qui peuvent
servir comme des connaissances du domaine, toutegpectant les régles de
composition et la spécification composée, sinon elesurs sont identifiees, des
dépendances marquées son investiguées et étudiésscorrections dans les
différentes spécifications sont nécessaires.

7.5 Modélisation de I|'approche: vers un support
automatique

7.5.1 Objectif de la modélisation

Le modéle est une représentation abstraite et i§iéept’'une entité de la réalité avec
un but spécifique tel que visualiser le systéme,eumi comprendre son
comportement, permettre son analyse et sa véridicaDans le cadre d’'ingénierie
des logiciels le modéle concerne un systeme quiist& pas encore, il permet de
faciliter sa construction. Par conséquent, la msdébn de notre approche
présentée dans cette section vise a clairementaliger le comportement du futur
support automatique de l'approche, et surtout ipéad’'une maniére précise,
détaillée sa structure et son comportement.
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On a choisi comme langage de modélisation ledgagle modélisation UML qui
est avant tout un moyen de communication perfotrganfacilite la représentation
et la compréhension des problemes spécifiés dinatation graphique et visuelle et
aussi par I'aspect formel de sa notation décriteupaMeta modele. Cette section est
organisée suivant les trois points de vue classiglee modélisation : fonctionnel,
statique et dynamique.

7.5.2 Modélisation fonctionnelle

En se basant sur le modele de I'analyse des iti@nac on reconnait des besoins
primordiaux de l'analyste (I'acteur principal) quiont: spécifier, analyser et
composer ils refletent les étapes d’analyse. kthet&l’'analyse ici est une analyse
statique (parait comme un compilateur). De ce It activités d’analyse ne sont pas
directement invoquées par I'analyste elles sontucéps par des relations d’'inclusion
dans le diagramme de cas d'utilisation. Le diagrantiem cas d'utilisation représente
les besoins essentiels de l'analyste. D’autres ibhgseecondaires ne sont pas
considérés, la précondition du cas d'utilisatioralgser les interactions est de
spécifier les préoccupations. Cependant les préitons de générer les regles de
composition sont de résoudre les conflits et ig¥ribs dépendances fictives. Enfin
la pré-condition de la composition est la génératie regles de composition.

cadre generique pour l'analyse des interact ons des aspects

specifier las precccupations speciwpzﬁons fonctionnelles

aly
specifier las preoccup jons non foncticnnelles
@ B o 3
gifier les preccoupations =
identifier lex pations transwerses

analyser les interactions

o - - - imimmL@gss "o T 'O
- detecter interactions

T cindliichess . =
N . identifis ces

- ;r les conflicts

soudre confligts
generer remon
< )‘ <<mc|u&b>>
== precccupations <y

<<e:q-snd>>
<<exland>>

© ® saisir dependances de resolution

adapter les priortés werifier dependance fictive

Figure 7.10 : La vue fonctionnelle de I'approche

7.5.3 Modélisation statique

Cette modélisation se concentre sur les entitédasiniaine et leurs relations logiques.
Dans ce diagramme de classe (figure7.11) on a msédéds relations les plus
importantes entre ces entités (il n'est pas opé&mi®n a introduit I'entité projet qui
encapsule les informations nécessaires a la sge@giin, analyse et composition
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d'une étude de cas (projet). Nous avons introduié wlasse spécification de
préoccupation abstraite qui est implémentée partrigis type de spécifications
précédemment discutés et nous avons indiqué éparation I'un de l'autre par une
contrainte de partition. De méme la contraintelitétéandique qu’'une base peut étre
un aspect. Des classes génériques telles queegemhemin sont introduits pour
généraliser des entités du domaine telles que grajgh dépendance, fermeture
transitive, chemin hamiltonien et chemin plus long.

preccupation i effectuer
-

0||)rojet .A depedanceResolution '
>
—] .

1.* | introduire

reglesComposition

effectus

|5_A5|)et:l! s_nonF i Ils_ i l

concel
1.+

cheminPlasLong

Graphe I

utilizert detectioninteractions

GrapheDependances - ——
matricePriorite

utilizer2

Figure 7.11 : la vue statique de I'approche

7.5.4 Modélisation dynamique

Le comportement global d’'un systeme repose scotamunication entre les entités
constituant le systéme et qui collaborent afirrésdiser leurs fonctions. Ainsi La
vue dynamique de notre futur support automatiqugaetiant I'approche est donnée
en terme collaboration. On se limite seulement @détiser les collaborations
réalisant les taches d’analyse. La figure (7.13htngoun diagramme de séquence qui
spécifie le processus d’identification des intéoad. La figure (7.14) montre le
diagramme de séquence qui spécifie [I'étape/activitédentification des
dépendances. Cependant, les étapes/ activitésdentification des conflits,
résolution de conflits et génération des reglesamapositions sont spécifiées par des
diagrammes de séquences respectivement montrésedditgires 7.15,7.16 et 7.19.
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Enfin, La figure (7.17) spécifie le mode de satds dépendances de résolution hors-
analyse (manuel) et La figure (7.18) montre un diagne de séquence qui spécifie
la saisie interactive on-analyse des dépendances.

;% |anal]{se'anal]{se I |detect|nnlntemctlnns I ‘ldentmr'znnnr‘ I detection Conflits ' resolution Conflits '

analyste
1 initialjsation analyse
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‘ =i interaction Br - | ecter conflictipaint jonction)
| i avee resolution] resolusipn e conflict (point Junction)
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Figure 7.13 : la collaboration identification d’interactions
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— — — — . —
|analvse:anawse |ider|tificatinnDependances 5 Aspect |rappnr1:rappnr1.&nalvse

J_identifier dependences (point jonction)
] clebut identification dependance

GrapheDependances

creer graphe

fermetureTransitive

g
|
|

ferr*eture creé =|'J_-|
{ ...........................................

|
T T | |

Figure 7.14 : la collaboration identification de dépendances
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Figure 7.15 : la collaboration détection de conflits
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Figure 7.16 : la collaboration résolution de conflits :
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Figure 7.17 : Saisir dépendance de résolution mode on-analyse (ihteractive)
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Figure 7.18 : la collaboration Saisir dépendance mode hors-analyse (manuel)
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Figure 7.19 : la collaboration générer la regle de composition

7.6 Remarques et discussions

Apres lillustration de notre nouvelle approche @éque, nous estimant I'importance

de discuter ses avantages. Cette discussion #ateinhous reconnaissons que c’est
par I'application de I'approche a beaucoup d’exerspét d'études de cas qu’on

jugera la pertinence de ces avantages.
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1-

Un processus d’analyse des interactions bien guidégénéralement dans les
approches d’AORE, ce sont les connaissances duidemai sont utilisées pour
résoudre les conflits et identifier les dépendanpes attribution de priorité).
Mais, réellement les connaissances du domainentegas suffisantes, surtout si
on n‘a pas assez de connaissances préalables saspgett nouvellement
identifié. Dans plusieurs cas et afin de raisorsuerles conflits et dépendances,
l'analyste tisse les aspects d'une maniére subgecet aléatoire, sans
justification sémantique jusqu’a aboutir & une cosifion correcte. Tandis que,
notre processus d'analyse des interactions etutimolde conflits est mieux
guidée par des mécanismes d'analyse tel que I'#aptn des dépendances
générés par les opérateurs, la recherche des chemamiltoniens et
I'introduction de dépendances de résolution mosvgar des spécifications de
préoccupations. davantage, cela permet d’amélio®s connaissances du
domaine concernant le traitement d’'interactiores doints 2, 3 et 7 détailleront
ce point.

Identification des dépendances :notre approche identifie les dépendances
d’'une maniere incrémentale et compréhensive. Edeist classées a des
dépendances induites des operateurs de tissagefl@tent les concepts orientés
aspect et constituent un point idéal pour I'idécdifion d’autres dépendances, et
des dépendances de résolution, rigoureusement ifilesit & partir des
spécifications et qui peuvent étre de plus marqué@s une veérification
ultérieure.

Identification et résolution des conflits : notre approche permet de traiter les
conflits d’ordre. Par définition, un conflit d’orellest identifié si plusieurs aspects
affectent le méme point de jonction/base d'ou udrerde tissage doit étre
spécifié pour le résoudre. Contrairement, aux ag@e d’AORE qui souvent
traitent le probleme de conflit (y compris d’ordpgr I'attribution de la priorité,
dans notre approche la recherche des chemins Idareiis sur un graphe de
dépendance qui satisfait tout les dépendancese éadr aspects, permet de
résoudre ce type de conflit et Iidentification Berdre de tissage correcte. en
plus, I'analyse des interactions et réalisé enre@fée & une base, c’est un point
trés important indiqué dans les approches multidgimanelles [9,23]. Ainsi,
dans notre approche, on reconnait I'importancead®abe pour le traitement des
conflits et elle est pour cela explicitement eligaioirement représenter dans le
graphe de dépendance, par conséquent, on peexgraple donner des priorités
aux aspects, proportionnelles a la base dont leglieteraction surgit. enfin, et
comme l'analyse des conflits est guidée par ungesues d'identification des
dépendances inférés par les opérateurs de tissageest pas obligé a raisonner
sur des interactions et conflits résolus par |e tyjopérateur de tissage.
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4-

Pas de résonnement transitif sur les interactiondes dépendances transitives
sont automatiquement identifiees dans la fermettaasitive du graphe de
dépendance. C’'est essentiellement par l'intrododii® la base dans le graphe de
dépendance qu'on a évité le résonnement transtivdes dépendances et les
conflits. il est bien connu que le raisonnement dgs conflits et dépendances
transitives n'est pas une tache simple, cela abé&é motionné dans I'approche
MRAT [51] et I'approche [10].

Facilite la négociation des compromis :analogiquement aux différentes
approches d’AORE, notre approche tend aussi aitéacibar une approche
orientée aspect, la négociation des compromiseelds exigences. Des
approches [8,9] par exemple permettent de se ctrcear des points essentiels
a négocier par l'analyse des conflits aux nivea@xidences individuelles et
éviter de négocier des conflits apparents maigalité influencant des besoins
difféerents. Cependant dans notre approche, en igpioles dépendances
générées par les opérateurs de tissage qui indidgdacalisation a un point
affecté. On évite la négociation de point de camps évident résolut par la
nécessité de satisfaire I'opérateur de tissagenaRtepar exemple I'exemple
décrit dans [17], des aspects de sécurité et telmpéponse interagisse ensemble
(et avec la base «register vihicule »). nous sawvque la sécurité contribue
négativement avec le temps de réponse et ils omh@ee priorité (élevé).
'analyse de compromis par notre approche n’a itiéreucun conflit d’ordre
elle indique automatiquement qu’il faut réduire paiorité de Security.
Intégration qui chevauche apres la base, l'asfedurity. confidentiality
chevauche avant la base, il doit avoir la pridat@lus élevé que I'aspect temps
de réponse qui enveloppe le cas d'utilisation stegivehicle, la figure 7.19
montre le graphe des dépendances et la fermetmsitive de I'exemple ci-
dessus.

S.confidentiality S.confidentiality

Response time Response time

egistre vehicle Re gistre vehicle

S.integrity S.integrity

G: Dependenc graph. Witt artificiel G+ transitive cloture

dependancies

(b)
(@)
Figure 7.20 : aide a la négociation

(a)graphe de dépendance et (b) fermeture transitive de I'exemple
Une approche d'analyse des interactions génériquet eefficace : (C'est
'avantage principal) dans notre approche nousyessad'exploiter les concepts

orientés aspect pour batir une approche d’analgseigteractions générique
indépendante des langages et techniques d'idexttifit des aspects et de
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composition. D’ailleurs, I'approche fournit des sifi€ations tres utiles qui
aident a la composition, sans étre dépendante @camismes structurels des
langages de composition. Nous nous somme perméeirgrél’efficacité de
I'approche, particulierement, parce qu’elle effectianalyse sur un graphe de
dépendance qui diminue largement le nombre ddignla tester (ils sont les
solutions supposées correctes). pour démontrexpeiser cette idée, supposant
un graphe d'interactions complet de n sommets &s{dects+ la base) dont le
nombre maximum d’arc U= (n-1)* n et le nombre maxm de chemins
Hamiltoniens dans ce graphe est égale a n!= fmA)! = U(n-2) !. aussi,
supposant un graphe de dépendance partiel du gmdiptteraction dont le
nombre d’arc est U’, U'= Ua eta sont les arcs (de type conflit) qui n'appartient
pas au graphe de dépendance. Ainsi, le nonfbr@aximum) de chemins
Hamiltoniens dans le graphe de dépendance peuwt@iteomme suit : U'(n-2) !

= Un-2)!-a (n-2) L. Il est clair qu’il est inférieur au nondrde chemins
Hamiltoniens dans un graphe d’interaction et quentambre de chemin a tester
est réduit d’'une maniére factorielle (n-2) !). La table si dessus synthétise cette
réduction pour le cas le plus simple (deux aspentinteraction) et pour les
exemples montrés dans les figures 7.9(a), 7.9(b) geux cas=1(un minimum
d’arcs de conflit écarté) etn-1 afin de voir la grandeur de cette réduction

a Le nombre d aspects+ base (a (n-2)1)

1
6
24
2
24
120

AOUTWo uUw

N
N
N
N
N
N

Table 7.4 : efficacité de I'analyse des interactions

Processus d’'analyse optimisé qui permet d’améliorer nos connaissances du
domaine (concernant le traitement des interacticlsjravers ces modes
d'utilisation avec et sans résolution puisquegduit le risque d’introduire des
dépendances non correctes et particulierement, ddend’utilisation sans
résolution insister sur la bonne investigation>gil@tation des spécifications et
connaissances actuellement disponibles. enfinpdetsgénérique de I'approche
permet d'améliorer nos connaissances sur le traiténdes interactions
indépendamment des techniques d’identificationadpgcts et de composition.

Pourtant, il est trés important que I'approche dditre étendu a traiter d’autres
types de conflits tels que les conflits d’exclusiomituels, une situation qui
s'expose si on ne peut identifier une dépendarceésblution, ou des conflits
d’exécution conditionnelle, d’ou un aspect ne pire satisfait indépendamment
d'un autre (pas forcement identifié !) et enfinfalt raffiner I'approche pour
gu’elle puisse traiter les interactions dans desux plus fines que le niveau de
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préoccupation (tel que le niveau de besoin indisfié) pour pouvoir identifier,
analyser et gérer autant de conflits et d’intecasti

7.7 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons exposé notre apprgéhérique d’analyse des
interactions entre les aspects. Nous avons explignément elle est générique et
nous avons présenté une modélisation par UML gspégifie clairement et explique
comment cette approche permet a l'utilisateur yate) d'identifier les interactions
entre les aspects, de détecter et de résoudreotdlitc Enfin, nous avons aussi
discuté la difficulté de l'analyse des interacticgtsquelques avantages prévus de
'approche dont lesquelles son aspect génériqum, dépendant de langage de
composition et le plus important.
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Conclusion générale :

Le développement orient aspect (AOSD) est unentdobie émergente qui fournit
un concept explicit pour encapsuler et moduler pleccupations transverses qui
coupent les composants du systeme. Bien quegiiitgriaspect améliore la qualité du
logiciel au niveau modularité, La complexité deteiactions entre les aspects et
entre les aspects et les modules de base peuerfréévolution de ce nouveau
paradigme et peut réduire la valeur de I'approphe aspects. L'ingénieur des
logiciels doit étre équipé par des moyens et nithal'identification et d'analyse
des interactions entre les aspects. |l a besoisyde&matiquement détecter et
résoudre des conflits potentiels entre les aspdatant tout le processus de
développement logiciel, afin de mieux raisonneresix et pouvoir les composer
correctement avec les modules de base .

Actuellement, dans les travaux de recherche omkenddpect, le probleme

d’interaction entre les aspects a été traité em dras distincts.

- Des approches de test et de vérification fomsetint été proposées pour des
programmes orientés aspect, ces approches tardiveposent sur une
spécification opérationnelle compléte (programmnte)gé&néralement elles sont
classées a des approches basées sur le modeihghel’analyse statique, et le
tranchage (slicing)

- Des approches d’aspects précoces tels que d'irggdiexigence par aspect qui
proclame l'avantage du traitement précoce des tsmenr le développement
par aspect.

Et donc, dans le cadre de notre travail, nous achossi le traitement précoce des

interactions entre les aspects. Nous avons adgm@pt€onséquent deux stratégies

pour nous attaquer a ce probleme difficile :

- une solution générique pour le traitement d’interation : comme I'approche
orienté aspect englobe plusieurs approches quiptate un ensemble de
concept, ainsi il est avantageux de développer idée commune sur le
traitement d’interaction des aspects basé surdimbte de concepts communs, il
reste a toutes les approches d'implémenter laisolutcommune selon leurs
mécanismes orienté aspect.

- un traitement précoce du probleme le probleme d’interaction et de conflit
entre les aspects est un grand probléme. Comnse firéférable d'identifier les
aspects tot dans le cycle de développement, I'aaalg leur interaction doit étre
aussi précoce. nous reconnaissons que ce proldeinétre géré durant toutes
les phases du développement. mais c’est duramhl@ses précoces qu’'on doit
développer des spécifications utiles a toutespleases. Dans ce stade une
solution générique peut étre utile puisqu’elletpitve acceptée et adaptée aux
différentes phases.
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Enfin, notre travail consistait donc a proposer approche et technique générique
pour

« Détecter l'interaction, dépendance et conflit easpects

* Résoudre les conflits
Une premiere ébauche d'une approche d’analysendesdctions entre les aspects
dans la phase d’analyse des exigences a été dpeelat proposée, résultant un
article [67] soumis a la conférence : CEE -SECB26ét accepté. Cette approche est
générale, utilise les concepts orienté aspect éase sur la recherche des chemins
Hamiltoniens pour la détection et résolution desflids. Due a son exploitation des
concepts orientés aspects, cette approche nommi-A&dplect, représente un cadre
général pour l'analyse des interactions entres aggects, elle est initialement
présentée dans le premier chapitre et est déains le chapitre7, toute en
détaillant ces éléments qui la fait générique ddes chapitres 5 et 6.
Particulierement, le chapitre 5 explique le cadéeégal de son application et le
chapitre 6 détaille la technique sur laquell@proche repose.
Cependant les chapitres 2,3 et 4 constituent rletture sur I'état de l'art du
domaine. Au cours de chapitre2, consacré a 'AOSDys avons présenté les
concepts de base de 'AOSD, pourquoi l'orienté espeest nécessaire dans le
développement logiciel moderne et comment il cbowi a I'amélioration des
processus de développement modernes et commentiddes orientées aspects
initialement émergées a la phase dimplémentatior, été étendus sur toutes les
phases du développement, des travaux récents tteénigénéraliser et appliquer le
concept d'aspect aux différentes phases du cycléedegiciel. Cette lecture nous a
permit de formuler notre point de vue sur 'anelges interactions entre les aspects.
Ainsi, Comme notre contribution sera dans la phdismalyse des exigences, le
chapitre suivant (chapitre 03) a été consacréo@dner une introduction a
ingénierie des exigences orientée aspects, eerebscomment le probleme
d’interaction a été pris en charge durant cettes@hdous avons indiqué les
caractéristiques des approches d’AORE qui motiverenahoix d'analyser les
interactions durant cette phase précoce, malgré lguprobléme de traitement de
conflit durant cette phase reste un des défis'g@RE tente de traiter. On a marqué
une insuffisance et un grand manque en outils ehodés ou en général en
mécanisme d’identification et résolution, des camnfis entre les aspects.
Ultérieurement, dans le chapitre 05 nous avonsutBset détaillé les approches
d’AORE actuelles afin d’avoir une vus assez présiseelles. On a détaillé les
concepts de régles de composition, aspect, prpation, préoccupation transverse
dans cette étape précoce et nous avons détalllndeanismes de séparation, de
composition et surtout nous avons  construit uaeclusion sur comment ces
différentes approches gerent et traitent le probldmconflit entre les aspects, et cela
nous a permit de discuter quelques points d'insalffte, tel que le fort couplage de
la tache d’analyse des interactions a la tacheodepaosition des aspects souvent
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basée sur des références syntaxiques et l'utdisatet le recours a lintuition ou la
connaissance du domaine qui n'est pas suffisante jgentifier les aspects et
analyser leurs interactions. il faut noter qudgmaque 'AORE pose le probleme
d’interaction comme un de ces objectifs & aboptiyr pouvoir aider et guider le
processus de développement orienté aspect, entéréale probléme reste
actuellement un des problémes qui ne soit patendéeht bien dressé [ 4]. Cela
nous a amené a nous poser la question commernt ordsioccuper des interactions
entre les aspects ? Nous nous somme concentré grotléeme d’interaction et nous
avons proposé un modele initial pour faire face suigractions entre les aspects
dans le chapitre 5.

Le modele proposé est composé de trois partiescipales : le composant
d’identification et spécification des aspectscdenposant d'analyse et le composant
de composition. La premiére partie est constiti@Bdentification et la spécification
des préoccupations fonctionnelles, non fonctiomsellet les préoccupations
transversales, nous supposons qu'il est indisplendatspécifier les préoccupations
transversales, nous proposons [I'utilisation d'undeéle de spécification qui
encapsule la spécification de coupure et I'advis@ré aux points de jonction.
Cette spécification constitue la spécification cdenposition d'un aspect, et elle est
utilisée par l'activité d’analyse apres. Le compbshanalyse encapsule les taches
d’identification des interactions, identificationesl dépendances, détection et
résolution des conflits et la génération des réglescomposition. Aussi nous
affirmons qu'il est nécessaire d'obtenir dautmgécigications pour composer les
aspects, celle-ci satisfait le comportement deedas et les comportements de la
base (point de jonction). Et aussi, satisfait &gethdances entre les aspects et avec la
base (point de jonction). Cette spécification dbie abstraite et indépendante de la
technique de composition. Enfin, le composant adeomposition détient le role de
validation et de vérification, il consiste a utdisles régles de composition pour
composer le systéme. Les idées initiales du neodet été publiées dans l'article
[68] accepté a la conférence SEDE2010. Le modelpgsé constitue le contexte
d’utilisation de notre approche proposée.

Subséquemment, et comme la tache de l'analystresstiure et difficile, nous
devons développer des techniques d'analyse effioq@erépondent a des besoins
spécifiques tels que, trouver toutes les solutfmssibles pour composer les aspects,
réutiliser nos expériences sur la résolution deaslic bénéficier de techniques
génériques d'analyse des interactions entre |@scts qui ne sont spécifiques ou
liées & aucune des techniques de compositiondentification des aspects. Dans le
chapitre 6, nous nous somme intéressé a la taemalgse nous avons présenté une
technique générique permettant a l'utilisateuredidier les interactions entre les
aspects, détecter et résoudre les conflits ensediférents aspects. La technique
proposée est générique, vu qu’elle est indépendkestenéthodes d’identification ou
de composition des aspects utilisés, elle explestedépendances générées par les
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opérateurs pour penser et examiner les interactom® les aspects, et utilise la
spécification de la composition pour achever le8les attribués au composant
d’analyse des interactions entres les aspectsticit@rement, la technique profite
des dépendances générées par les opérateurs cowang apres, autour et
remplacer, et utilise la recherche de chemins Haniéns dans la fermeture
transitive pour détecter les conflits possible.téehnique a été expliquée et validée
en plusieurs articles essentiellement dans [6%7($4,65,66]. Notre approche est
considérée générique, puisqu’elle essentiellenrepbse sur cette technique
générique.

Enfin, dans le chapitre 7 nous avons détaillé napproche d'analyse des
interactions. En premier nous avons expliqué conirali@ est générique, puis on a
présenté la spécification et documentation qu'eee et ses difféerents modes
d'utilisation. En outre d’avoir décrit son procesgar étape, hous avons établit une
modélisation et spécification par des diagrammit. [dui la spécifie précisément,
cette modélisation est donnée selon les trois pode vue classiques de la
modélisation : fonctionnelle, statique et dynamiglgefin durant cette présentation
nous avons aussi discuté la difficulté de l'analglss interactions et quelques
avantages prévus de I'approche dont lesquelleasoect générique, non couplet aux
langages de composition est le plus importantteGiscussion reste initiale, comme
c’est par I'application de I'approche & beaucougxdmples et d’études de cas qu'on
jugera pratiguement la pertinence de ces avastag

En perspective de ce travaille, nos objectifs riuties plus pressant et insistant
porteront sur |'élaboration d'un support pourpiageche et la technique générique, et
l'application de l'approche dans plusieurs autras d'études pour l'expliquer
d’avantage et juger ces avantages.

Nos perspectives également se concentrent spoiets suivants :

+ le raffinement et I'application de I'approche animeau de granularité plus
fin que le niveau de préoccupation (tel que leaivde besoin individuelle),
pour qu'elle puisse traiter, analyser et gérer rdutde conflits et
d’interactions.

+ l'intégration et I'application de I'approche gérgire dans les différentes
catégories d’'approches orientées aspects, les dmwoorientées aspects
basées point de vue, les approches orientées abpsées objectif, les
approches orientées aspects basées sur les scénhacénario des cas
dutilisation, les approches de séparation muftigisionnelles de
préoccupations, des approches orientées aspesteade composants et les
autres approches , pour prévoir les facilités edntages que la vue
générique de traitement d’interactions peut appa@rteux. Particuliérement
on s’intéresse a l'intégrer a I'approche themeVILIB8] et développement
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orienté aspect avec des cas duutilisation (Aspeier@d Software
Development with Use Cases)[58], qui représentectuetlement les
processus de développement orienté aspect lesqhmsis, sans négliger les
autres approches importantes comme I'approche 8oektodelling with
Aspects (approche de modélisation des scénarios kg aspects)[50],
Aspect Oriented Ingénierie des Exigences avec A&[&d..ect

+ Actuellement, appuyé sur la technique génériquette @pproche identifie et
résout des conflits de type d’ordre, dans des traWaturs on vise a étendre
'approche par d'autres techniques génériques rpemtlantes de langage
de composition ou étendre la technique elle-mé&moer qu’elle prend en
charge d’'autres catégories de conflits tel quectedlits despécifications
transverses d’'ou des points de jonction accidentelleset la récursivité
accidentelle peuvent surgites conflits de type Base-aspect, des conflits
de type Préoccupation qui se produit lorsque des préoccupations
influencent I'exécution ou l'état des autres prépations( si possible au
niveau d’abstraction actuel), sans oublier lesesutypes deonflits Aspect-
aspect (exécution conditionnelle , Exclusion mutuelle, Conflit
d’ordre dépendant du contexte dynamique ).

En corrélation avec les perspectives concernante napproche générique, nos
perspectives futures portent aussi sur :

> I'amélioration de la technique générique sur lallgu’approche s’appuis et
on note aussi I'importance particuliere de I'enitichour traiter les conflits
d’exclusion mutuels qui s’expose si on ne peut ntifier une dépendance de
résolution, Ou des conflits d’exécution conditieh®, d’ou un aspect ne peut étre
satisfait indépendamment d’un autre (pas forcernaemitifié !).

> et comme nous avons séparé nos préoccupationsrpogtintéresser qu'a
une seule préoccupation dans l'ingénierie des agig orientée aspects :
comment traiter les interactions ? nous visongebnmnaissons l'importance
de développer un modéle d’'analyse des interactgns générale, qui
considére par exemple la séparation multi dimemsibe des
préoccupations, qui permettra de bien compreredpedbleme d’interaction
et améliorera évidement son traitement.

Enfin, notre ultime perspective est de pouvoir étennotre approche générique
d'analyse des interactions et ses éléments, leélmod’analyse, la technique
d’analyse des interactions et la stratégie d'amaties interactions aux autres phases
précoces et I'appliquer a I'analyse des interastides aspects précoces.
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Annexe

Appendixes :Glossary with Common AOSD Terminology

Advice An advice is an aspect element, which augmentsmstrains other concerns at joi
points matched by a pointcut expression.

Aspect An aspect is a unit for modularising an pilee crosscutting concern.

Composition Composition is the integration of nul#i modular artefacts into a coherent whole.

Concern A concern is an interest, which pertaint¢eossystem's development, its operation

any other matters that are critical or otherwispanant to one or more
stakeholders.

Crosscutting

Crosscutting is the scattering anidiogling of concerns arising from the inability
the selected decomposition to modularise them tftdy

Crosscutting
Concern

A crosscutting concern is a concern, which caneanbdularly represented within
the selected decomposition. Consequently, the elesnod crosscutting concerns a
scattered and tangled within elements of other @ors

Decomposition

Decomposition is the breaking down of a larger fpwbinto a set of smaller
problems which may be tackled individually.

Join Point A join point is a point of interest ionse artefact in the software lifecycle through
which two or more concerns may be composed.

Join Point A join point model defines the kinds of join poirtgailable and how they are

Model accessed and used.

Pointcut A pointcut is a predicate that matches mints. More precisely, a pointcut is a
relationship from JoinPoint -> boolean, where tbhendin of the relationship is all
possible join points

Scattering Scattering is the occurrence of elenmtéatsbelong to one concern in modules

encapsulating other concerns.

Separation of

Separation of Concerns is an in depth study ariatian of concerns in isolation

Concerns for the sake of their own consistency (adapted ffom the Role of Scientific
Thought” by Dijkstra, EWD 447).

Tangling Tangling is the occurrence of multiple cems mixed together in one module

Tyranny of The Tyranny of the Dominant Decomposition refersatrictions (or tyranny)

Dominant imposed by the selected decomposition technigeetfie dominant decomposition

Decomposition on software engineer's ability to modularly repregerticular concerns.

Weaving Weaving: Historically this term is usedefer to the composition of aspects with

other concerns in the system. See composition.
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