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Résumé

Résumé

La réutilisation de logiciels est un concept essentiel et largement utilisé dans le
développement des systémes informatiques. Les LPL (lignes de Produits Logiciels) sont un
paradigme dont |'objectif principal est de développer des systémes logiciels faisant partie du
méme domaine. En plus, les LPL visent a répondre aux demandes des marchés a forte croissance
en développant des systemes logiciels a partir de ressources réutilisables plutot qu'en partant de
zéro. Dans ce travail, nous proposons une approche de migration d'une application open source
sur la gestion des projets vers les Lignes de Produits Logiciels en utilisant la plateforme Mobioos
Forge. En plus, nous proposons une extension pour cette application en ajoutant un nouveau
module de gestion des projets.

Mots clés : Gestion de projets, Variabilité, lignes de Produits Logiciels, Mobioos Forge.



Résumé

Abstract

Software reuse is an essential and widely used concept in the development of computer
systems. LPL (Software Product Lines) is a paradigm whose main objective is to develop
software systems that are part of the same domain. Additionally, LPLs aim to meet the
demands of high-growth markets by developing software systems from reusable resources
rather than starting from scratch. In this work, we propose an approach for migrating an
open source project management application to Software Product Lines using the Mobioos
Forge platform. In addition, we offer an extension for this application by adding a new

project management module.

Keywords: Project management, Variability, Software Product lines, Mobioos Forge.
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Introduction générale

Dans la derniére décennie, plusieurs entreprises ont commencé un processus de migration de

leurs applications en les Lignes de Produits Logiciels (LPL). Ce processus vise a tirer parti des
avantages offerts par les LPL, tels que la réutilisabilité, la flexibilité et I'efficacité dans le
développement de logiciels. En plus, les LPL visent a répondre aux demandes des marchés a
forte croissance en développant des systémes logiciels a partir de ressources réutilisables plut6t
gu'en partant de zéro. En outre, dans le secteur industriel, de grandes sociétés telles que
Renault, Toshiba, BMW et Nokia ont opté pour les LPL afin d'améliorer leurs services.
Dans ce contexte, nous avons choisi une application open source dans le domaine de la gestion
des projets comme étude de cas et I'entreprise Algérie Télécom comme lieu de notre stage.
Apres notre étude, nous avons remarqué qu’il y a un changement dans la réglementation de la
gestion des projets. Plus précisément, le législateur algérien a promulgué la loi organique n°® 18-
15 relative aux lois de finances, qui vise a réformer le cadre budgétaire et comptable et a opérer
une transformation majeure dans la gestion des deniers publics, a travers la promulgation d'un
arsenal de textes législatifs et réglementaires.

Dans ce travail, nous proposons une approche de migration d'une application open source
sur la gestion des projets vers les Lignes de Produits Logiciels en utilisant la plateforme Mobioos
Forge. En plus, nous proposons une extension pour cette application en ajoutant un nouveau
module de gestion des projets conforment a Loi organique 18-15 qui est destiné aux Institutions
publiqgues de nature managériale et institutions similaires. Cette extension permettra aux
responsables de contrOler et de superviser toutes les opérations et les aident également a
prendre les décisions appropriées.

Ce mémoire est organisé comme suit. || comprend quatre (04) chapitres:

Le premier chapitre offre une vue d'ensemble de l'institution ou nous avons effectué un stage
pratique, incluant son historique, ses missions.

Le deuxieme chapitre présent les concepts fondamentaux des lignes de produits logiciels, leur
importance, et comment elles sont structurées pour maximiser la réutilisabilité et 'efficacité. Ce
chapitre met en lumiére les aspects théoriques et pratiques des LPL.

Le troisieme chapitre détaille le processus de migration d’une application open source sur la
gestion des projets vers les Lignes de Produits Logiciels et présente des étapes clés tout en

fournissant des statistiques détaillées sur cette transition.
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Le quatrieme chapitre présente I'architecture microservices adoptée pour notre projet actualisé,
la conception du systéeme a travers divers diagrammes comme ceux de cas d’utilisation, de
classe, ainsi que le modeéle relationnel. En plus, Il met en lumiére les outils, les langages de
programmation, I'environnement de développement utilisés, et présente quelques interfaces

clés de I'application.
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Chapitre 01: présentation de I’organisme d’accueil

1. Présentation de I'organisme d’accueil :

1.1. Introduction:

Au cours de notre stage chez Algérie Télécom, nous avons exploré la gestion de projet dans
le contexte des télécommunications en Algérie. Cette expérience nous a permis de comprendre

les défis spécifiques et les pratiques de gestion de projet au sein de I'organisation.

Dans ce chapitre, D’abord, nous présentons Algérie Télécom, leurs directions, départements.

Ensuite, nous décrivons les volets d'Activité Essentiels d’Algérie télécom.

Enfin, nous expliquons le processus de la gestion des projets dans Algérie télécom.
1.2. Présentation d'Algérie Télécom :

Algérie Telecom, est une société par actions a capitaux publics opérant sur le marché des

réseaux et services de communications électroniques.

Sa naissance a été consacrée par la loi 2000/03 du 5 ao(t 2000, relative a la restructuration du
secteur des Postes et Télécommunications, qui sépare notamment les activités Postales de celles

des Télécommunications.

Algérie Telecom est donc régie par cette loi qui lui confére le statut d'une entreprise publique

économique sous la forme juridique d'une société par actions SPA.

Entrée officiellement en activité a partir du ler janvier 2003, elle s'engage dans le monde des

Technologies de I'Information et de la Communication avec trois objectifs:

¢ Rentabilité

¢ Efficacité

¢ Qualité de service

Algérie Telecom est leader sur le marché Algérien des télécommunications qui connait une forte

croissance. Offrant une gamme compléte de services de voix et de données aux clients

résidentiels et professionnels.

Cette position s'est construite par une politique d'innovation forte adaptée aux attentes des

clients et orientée vers les nouveaux usages.
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Son ambition est d'avoir un niveau élevé de performance technique, économique, et sociale
pour se maintenir durablement leader dans son domaine, dans un environnement devenu

concurrentiel.

Son souci consiste, aussi, a préserver et développer sa dimension internationale et participer a la

promotion de la société de I'information en Algérie.
1.3. Apparition:

Il est situé a centre-ville de la wilaya de Mila Rue 1 Novembre 1945 vers route Zeghaia

Figure 1.1 Algérie Telecom

1.4. Présentation de la direction opérationnelle de Mila :

La Direction Opérationnelle (DO) est constituée de trois sous-directions, un service de la
sureté, et un chargé de la communication :
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+* Sous-direction Technique.
¢ Sous-direction Commerciale.

¢+ Sous-direction Fonctions Support.
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1.4.1. La sous-direction Technique (SD TECHNIQUE) :

La Sous-direction Technique est constituée de trois départements et d’un centre énergie et

environnement :

e Département Planification et Suivi (Dpt.PS)
e Département Réseau Acces (Dpt.RA)
e Département Réseau Transport (Dpt.RT)

e Centre Technique Energie et Environnement (CTEE)

Sous-Direction Technique

T T

Département Département Département Centre Opérationnel

Planification et Suivi Réseau Accés Réseau Transport Energie et
Environnement

Figure 1.2 Organigramme de La sous-direction Technique

1.4.1.1. Département Planification et Suivi :

Le Département Planification et Suivi est composé TROIS (3) Services :

e Service Développement Réseau et Implémentation
e Service Etude et Ingénierie

e Service Base de Données Réseau et Indicateurs (QoS)

Département Planification et Suivi

Service Service Service
Développement Réseau et Etude et Ingénierie Base de Données Réseau et
Implémentation Indicateurs (QoS)

Figure 1.3 Organigramme de Le Département Planification et Suivi
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1.4.1.2. Département Réseau Acces :

Le Département Réseau Acces est composé TROIS (3) Services :

e Service Réseau RADIO
e Service Equipements Accés

e Service Réseau Urbain

Département Réseau Acces

Service Service Service
Réseau RADIO Equipements Accés Réseau URBAIN

Figure 1.4 Organigramme de Le Département Réseau Acces

1.4.1.3. Département Réseau Transport :

Le Département Réseau Transport est composé TROIS (3) Services :

e Service Réseau Radio FH
e Service Equipements Transport

e Service Réseau Cables FO

Département Réseau Transport

Service Service Service
Réseau Radio FH Equipements Transport Réseau Cables FO

Figure 1.5 Organigramme de Le Département Réseau Transport
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1.4.1.4. Centre Opérationnel Energie et Environnement :

Le Centre Opérationnel Energie et Environnement est composé de TROIS (3) Cellules :

. Cellule Energie
. Cellule Equipements
° Cellule Environnement
Centre Opérationnel
Energie et Environnement
Cellule Cellule Cellule
Energie Equipements de Environnement

Protection

Figure 1.6 Organigramme de Le Centre Opérationnel Energie et Environnement

1.5. Les Volets d'Activité Essentiels:

Algérie Telecom opere dans plusieurs domaines:

- la pose de canalisation

- la pose de fibre optique, la pose d'ODN (Optical Distribution Network)
- la pose de CDN (Content Delivery Network)

- la pose de raccordement des abonnés pour offrir des services de télécommunication

avanceés.
1.5.1. Pose de Canalisation :

Cela implique la mise en place d'infrastructures souterraines ou aériennes pour abriter
les cables de communication. Ces canalisations servent de chemins physiques pour les cables,

assurant une protection et une organisation adéquate.
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1.5.2. Pose de Fibre Optique :

L'installation de cables a fibre optique, qui transmettent des données sous forme de
signaux lumineux. Cette technologie permet des débits de données élevés et une meilleure

gualité de transmission par rapport aux cables traditionnels en cuivre.
1.5.3. Pose d'ODN (Optical Distribution Network) :

Le réseau de distribution optique est mis en place pour gérer la répartition des signaux
optiques vers les abonnés. Cela inclut l'installation d'équipements tels que les répartiteurs

optiques.
1.5.4. Pose de CDN (Content Delivery Network) :

La mise en place d'un réseau de diffusion de contenu pour optimiser la distribution des
données et améliorer les performances, notamment la diffusion de médias, la mise en cache et

la réduction de la latence.
1.5.5. Pose de Raccordement des Abonnés :

La pose de raccordement des abonnés englobe la derniére étape cruciale, assurant la

connexion

Directe des utilisateurs finaux au réseau de télécommunication. Cela peut comprendre le
raccordement des lignes de fibre optique a des points d'acces spécifiques dans les domiciles ou

les entreprises. De maniere plus détaillée, dans le contexte de déploiements :

FTTH (Fibre to the Home), la fibre optique est directement acheminée jusqu'au domicile

de I'abonné, garantissant une connectivité optimale.

FTTC (Fibre to the Curb), |a fibre optique est étendue jusqu'a des points de raccordement
optique stratégiques, puis le raccordement final s'effectue en utilisant les lignes de cuivre

existantes vers les domiciles.
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1.6. La gestion des projets dans Algérie Télécom :

La gestion de projet chez Algérie Télécom est un processus crucial qui nécessite une
planification minutieuse et une coordination efficace pour assurer le déploiement réussi des
infrastructures de télécommunication. Cette gestion comprend plusieurs étapes, allant de

I'étude initiale des besoins a la réalisation concréete des projets sur le terrain.

Identification das besoins
nE
Driracteur operationmsl
I
Coandnd =5iod
e
Serification
4
Plan action
I
Appel SO
Sounission
o0
Commission & ouvertore das plis ot Svaluation das offres

Fajet Soumissionnaines

o

Coqviret
AF

Arcriburion des projets

!
Orrddire dia service (ODE)
A

BY% douvverturs

4

B% da réception

Figure 1.7 Organigramme de La gestion de projet chez Algérie Télécom

11



Chapitre 01: présentation de I’organisme d’accueil
Etape 1 : Analyse et Planification de la Demande:

>
>

>

Etude de I'évolution de la demande des services (voix et data) par commune et Daira.
Planification de l'infrastructure télécoms nécessaire pour répondre viablement et fiablement
aux demandes des clients, en élaborant un plan de charges fondé sur une co-collaboration
avec les départements techniques Réseaux (Accés, Transport, Core et Energie) et
commerciaux au niveau de directeur opérationnel.

Identification des besoins de projets.

Etape 2 : Etablissement des Procédures et Appel d'Offres

YV V V VY V

Le directeur opérationnel créer une commission pour la vérification des besoins (DEPRA).
Elaboration du plan d’action 2024.

La Direction opérationnelle de télécommunication (DOT) annonce un appel d’offre.

La participation des soumissionnaires qualifiés selon des conditions.

Composition d’'une commission d’ouverture des plis et évaluation des offres

(COPEO).

Etape 3 : Evaluation des Soumissions

>

La commission fait I'acceptation ou le rejet du dossier soumissionnaires

Etape 4 : Conclusion des Contrats

>

DOT fait un contrat d’adhésion avec les cocontractants

Etape 5 : Attribution des Projets et Début des Travaux

>

vV V V V V

L'attribution des projets aux entreprises (les cocontractants) fait dans le département
réseaux d’acces (DRA)

L’établissement d’une ordre de service (ODS) pour les travaux (numéro, nom de I’entreprise,
délais de projet, date ...)

Signature d’ODS par le DO

Signature d’ODS par I'entreprise

DRA lancer le projet avec un PV d’ouverture (processus verbal d’ouverture)

L'entreprise fait une demande de réception au DOT

DRA fait un PV de réception sans réserve
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1.7. Conclusion:

Dans ce chapitre, nous avons présenté la direction opérationnelle d’Algérie télécom Mila et
notamment le département réseau accés de la Sous-Direction technique, lieu de notre stage.
Ensuite, nous avons présenté les volets d'Activité Essentiels d’Algérie télécom. Enfin, nous avons

expliqué le processus de la gestion des projets dans Algérie télécom.
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Chapitre 2 :
Lighes de produits

Logiciels
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2. Lignes de produits logiciels :

2.1. Introduction :

Les lignes de produits logiciels (LPL) représentent une approche puissante dans le domaine
du développement logiciel, offrant des avantages significatifs en termes de réutilisation, de
qualité, de rapidité sur le marché, de réduction de I'effort de maintenance et d'amélioration de
I'estimation des co(ts. Cette méthodologie repose sur la création de systémes logiciels a partir
d'un ensemble commun de fonctionnalités partagées, répondant ainsi aux besoins spécifiques

d'un marché ou d'un domaine particulier.

Dans ce chapitre, premiérement, nous définissons les lignes de produit logiciels, Ensuite, nous
présentons I’environnement pour I'ingénierie des lignes de produit logiciel, Aprés nous donnons
des exemples réels des lignes de produit logiciel, Enfin, nous identifions les apports de

I'utilisation des lignes de produit logiciel.
2.2. Définition :

Une ligne de produits logiciels est un ensemble des systemes partageant des caractéristiques
communes répondent a des besoins spécifiques dans un domaine spécifique [1]. La meilleure
définition du terme LPL est fournie par le Software Engineering Institute de |'université Carnegie

Mellon :

“A software product line (SPL) is a set of software-intensive systems that Share a common,
managed set of features satisfying the specific needs of a particular market segment or mission

and that are developed from a common set of core assets in a prescribed way”.
2.3. Environnement pour l’ingénierie des lignes de produits logiciels :

Le paradigme de l'ingénierie des lignes de produits logiciels est séparé en deux processus
[2]: l'ingénierie de domaine et I'ingénierie d'application (voir figure 2.1). L'ingénierie de domaine
implique le développement et la construction des ressources qui seront utilisées pour créer des
produits. D'autre part, lI'ingénierie d'application se concentre sur |'utilisation de ces ressources
pour construire un produit ou une application spécifique une fois que les points de variation ont

été identifiés et définis [3].

15



Chapitre 02 : Lignes de produits logiciels
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Figure 2.1 Ingénierie de domaine et ingénierie d’application [4]

2.3.1. Ingénierie de domaine :

Cette phase permet de gérer une ligne de produits logiciels dans son ensemble plutot que
comme une collection de produits distincts traités individuellement. La ligne de produits logiciels

doit ainsi inclure les besoins spécifiés par toutes les catégories d'utilisateurs ciblées [3].

L'ingénierie de domaine inclut quatre activités : I'analyse de domaine, la modélisation de

domaine, I'implémentation de domaine et le test de domaine :

2.3.1.1. Analyse de domaine :

L’analyse de domaine englobe I'ingénierie des exigences du domaine. En effet, les exigences sont
analysées pour déterminer celles qui sont communes a tous les produits et celles qui sont

spécifiques a des produits particuliers [3].

2.3.1.2. Modélisation de domaine :

L'objectif de la modélisation de domaine est de développer une architecture logicielle générique
pour la ligne de produits logiciels. Cette architecture inclut un arbre de composants génériques qui

capture les points communs et les variabilités de chaque LPL. La variabilité identifiée lors de

I'analyse de domaine doit étre spécifiquement détaillée dans I'architecture de la LPL [5].
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2.3.1.3. Implantation de domaine :

L'implémentation d'application implique la mise en ceuvre de l'architecture spécifique
définie lors de la conception d'application, transformant ces conceptions en composants réels
produits pendant la phase d'ingénierie de domaine, destinés a la construction d'un produit

spécifique [5].

2.3.1.4. Test de domaine :

Cette tache implique la validation et la vérification des composants réutilisables obtenus

apres I'étape précédente [4].
2.3.2. Ingénierie d’application :

L'ingénierie d’application consiste a utiliser les résultats de I'ingénierie de domaine pour

construire un produit spécifique [1].

Tout comme l'ingénierie de domaine, l'ingénierie d'application se compose de quatre activités
principales : la spécification des exigences de |'application, la modélisation de I'application,

I'implémentation de |'application et les tests de I'application.

2.3.2.1. Exigences d’application :

Dans la phase d'expression des exigences d'application, les exigences de produit issues de
I'ingénierie de domaine sont dérivées en prenant des décisions ou des choix concernant les

points de variation afin de formuler les exigences spécifiques a un produit particulier [5].

2.3.2.2. Modélisation de I'application :

La modélisation de l'application facilite la création de l'architecture du produit a partir de
I'architecture globale définie lors de la modélisation du domaine. Pour cela, les éléments

essentiels du modele sont choisis et intégrés [3].

2.3.2.3. Implémentation d’application :

Cette activité implique la concrétisation du produit final souhaité. Les composants

correspondant aux parties sélectionnées lors de |'étape précédente sont ensuite assemblés. [3].

2.3.2.4. Test de I'application :

Le test d'application comprend les activités nécessaires pour valider et vérifier une application

par rapport a ses spécifications [6].
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2.4. Exemples des lignes de produits logiciels :

2.4.1. Sandwicheries:

Dans le domaine des sandwicheries, une approche intéressante et réussie dans l'industrie
de la restauration rapide consiste a offrir une ligne de produits ou les clients peuvent créer leur
sandwich selon leurs préférences. Plutét que de proposer des sandwichs prédéfinis, ces
établissements offrent une variété d'options, comprenant différents types de pain, de
garnitures, d'accompagnements, de sauces et d'épices. Cette approche offre une grande
flexibilité aux clients tout en simplifiant le processus pour le producteur. Plutét que de gérer des
commandes spécifiques a chaque fois, le producteur se concentre sur la préparation d'éléments
de base comme des tranches de tomate, des viandes précuites et des sauces, qui peuvent
ensuite étre combinés selon les choix des clients. Certains établissements proposent méme des
outils comme des configurateurs papier pour aider les clients a composer leur sandwich idéal.

[4].

Y st Declarative Sandwiches, Inc.
bl )
7< White bread ) Honey Mustard
74 Mayo - g

74 Mexican sauce
Sweet and sour sauce

P8 Lettuce 74 Cucumber

7% Tomatoes 3 Olives < 1[:(,::“ ted
% OEPERRERSSEST (
7% Jalapeiios ) Mushrooms ot
Pickles  Bell peppers [
More Cheese
7% Cheddar
< Mozzarella . :ﬁore o
) Pepper Jack === 7S Pepper
: X Salt
| Swiss
Ham < Steak
) Tuna ) Vegetarian
Turkey () Barbecye rib SEDEEDETDETDED

Salami () Grilled Chicken

—————)

Figure 2.2 Le configurateur de Sandwich [4]
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2.4.2. L’application de Bank Web :

La ligne de produit logiciel est importante dans le contexte de Bank Web car elle permet
de gérer efficacement les différentes fonctionnalités et variations de I'application. En intégrant
une approche de ligne de produit logiciel, I'application Bank Web peut offrir une flexibilité
accrue pour répondre aux besoins des utilisateurs et s'adapter aux évolutions du marché. Par
exemple, différentes versions de I'application peuvent étre développées pour prendre en charge
des fonctionnalités spécifiques a chaque type de carte de crédit ou a chaque service bancaire,
tout en partageant un noyau commun de fonctionnalités. Cela permet une gestion efficace du
développement, de la maintenance et de la personnalisation de l'application, ce qui peut

conduire a une meilleure satisfaction des clients et a une plus grande compétitivité sur le

marché.

Make your money as shiny as
0.96315 EUR

Bronze Bank
Who said third was not good enough?

Account n*1
s
°

)

Select a card type

0.96315 EUR

Figure 2.3 Bank Web [27].
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2.4.3. Téléphones mobiles Nokia :
Lignes de produits avec 25-30 nouveaux produits par an contre 5 par an a
I'origine. Parmi les produits, il y a [10]:
* Nombre variable de clés
e Différentes tailles d’affichage
* Divers ensembles de caractéristiques
* 58 langues prises en charge
* 130 pays desservis
* Protocoles multiples
® Besoins de rétrocompatibilité
e Caractéristiques configurables
* Les besoins en matiere de comportement des produits

e Changements apres la sortie du produit

Figure 2.4 Téléphones mobiles Nokia [10]
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2.5. Apports de l'utilisation des lignes de produits logiciels :

L'institut d'Ingénierie Logicielle (Software Engineering Institute) énumére les avantages suivants

associés aux lignes de produits logiciels :
2.5.1. Réutilisation accrue du code :
La réutilisation a été définie par Kreuger comme [7]:

“La réutilisation de logiciels est le processus de création de systéemes logiciels a partir de logiciels existants

plutét que de construire des systémes logiciels a partir de zéro. ”

Les lignes de produits logiciels capitalisent sur cette approche en permettant une réutilisation
efficace des composants et des fonctionnalités partagées a travers une ligne de produits. Cette
réutilisation réduit de maniére significative le temps et les efforts nécessaires au
développement, car les équipes n'ont pas besoin de concevoir chaque aspect d'un produit a
partir de rien. En utilisant des composants préexistants, les développeurs peuvent se concentrer
sur l'intégration de ces éléments dans de nouveaux produits, ce qui accélere le processus de

développement et améliore I'efficacité globale du projet.
2.5.2. Meilleure qualité logicielle :

Les artefacts sur la plateforme sont examinés et testés dans de nombreux produits. lls
doivent prouver leur bon fonctionnement dans plus d'un type de produit. Cette assurance
qualité approfondie implique une probabilité significativement plus élevée de détecter des

défauts et de les corriger, augmentant ainsi la qualité de tous les produits [8].

2.5.3. Rapidité sur le marché:

La réduction des délais de mise sur le marché et des colts de développement s'accompagne

d'une amélioration de la qualité des produits [3].

La figure 2.5 lllustre la réduction du temps nécessaire pour la mise sur le marché en utilisant ou
non l'ingénierie des lignes de produits. Dans le cas d'un produit unique, le temps de mise sur le
marché reste constant. Cependant, pour l'ingénierie des lignes de produits, il est crucial de
prendre en compte le temps nécessaire a la construction des éléments communs a tous les

produits. Cependant, ce temps est compensé par la réutilisation des éléments communs [3].

21



Chapitre 02 : Lignes de produits logiciels

. A
Temps de mise
sur le marché

Systéme unique

e S i Famille de systémes

Temps de construction des

\ - éléments communs
\
\
\
\
\
\ "
\ Cycles de_devgloppfzmgnt plus
N courts grace a la réutilisation
~ v

Nombre de
systémes différents

Figure 2.5 temps de mise sur le marché avec et sans I'ingénierie de lignes de produits [3]

2.5.4. Réduction de I'effort de maintenance :

Lorsque qu'un artefact de la plateforme est modifié, par exemple pour corriger une erreur,
les changements peuvent étre propagés a tous les produits dans lesquels |'artefact est utilisé.
Cela peut étre exploité pour réduire l'effort de maintenance. Dans le meilleur des cas, le
personnel de maintenance n'a pas besoin de connaitre tous les produits spécifiques et leurs
composants, réduisant ainsi également I'effort d'apprentissage. Cependant, étant donné que les
artefacts de la plateforme sont modifiés, tester les produits est encore inévitable. Cependant, la
réutilisation des procédures de test est également au cceur de l'ingénierie des lignes de produits
et contribue a réduire I'effort de maintenance. Les techniques utilisées en ingénierie des lignes
de produits rendent un systeme plus facilement maintenable comme indiqué dans [Coplien
1998] : "Les mémes techniques de conception qui conduisent a une bonne réutilisation conduisent

également a I'extensibilité et a la maintenabilité dans le temps" [2].
2.5.5. L'amélioration de I'estimation des colits :

Les lignes de produits logiciels peuvent permettre des économies de colts a long terme en
raison de la réutilisation, de la modularité et d'une gestion améliorée des variantes, ce qui réduit

les dépenses liées au développement, a la maintenance et au support logiciel.
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2.6. Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons défini les lignes de produit logiciel, Ensuite, nous avons présenté
I'environnement pour l'ingénierie des lignes de produit logiciel, Apres cela, nous avons donné
des exemples réels de lignes de produit logiciel, Enfin, nous avons identifié les apports de
I'utilisation des lignes de produit logiciel, montrant comment cette approche peut améliorer

I'efficacité et la flexibilité du développement logiciel.
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Migration du systeme vers
Les lighes de produits logiciels
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3. Migration du systéme vers les lignes de produits logiciels :

3.1. Introduction

Dans ce chapitre, nous présentons la plateforme Mobioos Forge qui permet la création
des lignes de produits logiciels grace a ses trois principes fondamentaux suivants: le modeéle de
fonctionnalités, le mappage des fonctionnalités et la personnalisation. Ensuite, nous décrivons
notre approche permettant la génération des lignes de produits logiciels a partir d’une
application open source.

3.2. Plateforme Mobioos forge :

Mobioos forge (MF) est une extension pour Visual Studio Code (VScode). MF s’aligne avec
le processus LPL, mais propose une vision orientée vers la migration, permettant aux
développeurs de créer des LPL a partir de code source d’application individuelle [11].

Les LPLs reposent sur trois principes fondamentaux : le modeéle de fonctionnalités (Feature
model), le mappage des fonctionnalités (Feature Mapping) et la personnalisation
(Customization) [12].

Dans ce qui suit, nous présentons ces trois principes :

%a ~—
Feature Maps >

Feature Model

g Variant 1

Features L —__

D = Mapping i ) Customization ) 0>
Existing

Application Varlant 2

<

Variant n

Figure 3.1 Le processus de Mobioos Forge pour les lignes de produits logiciels
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3.2.1. Modeéle de fonctionnalités:
La premiere étape pour mettre en ceuvre les lignes de produits logiciels consiste a décrire
explicitement les fonctionnalités métier de la famille d'applications a l'aide de ce que I'on appelle
des Modeéles de Fonctionnalités. Les Modeéles de Fonctionnalités (FM) sont une notation
populaire capable de décrire un domaine d'application donné en termes de fonctionnalités
métier [12].
Le modeéle de fonctionnalités fournit une notation graphique en forme d’arbre. La figure 3.2
montre le concepteur de modele de fonctionnalités intégré de MF utilisé pour concevoir le
modele de fonctionnalités de I'application Notepad. Ce modéle de fonctionnalités contient 8

fonctionnalités, y compris la fonctionnalité racine nommée Notepad [11].

Feature Model Designer Check model G0% v Auto layout

Legend:

Functionality

Hotepad
Resource

L
O optional Unda Redo Editar actions Find
@ Mandatory
L] [ ] L]

At least one °

Undo-ican Reda-ican Cut Copy Faste Find-icen
& Onlyone

Cut-icon Copy-icen Paste-icon

Figure 3.2 Modeéle de fonctionnalités de Notepad créé avec MF

3.2.2. Mappage des fonctionnalités (feature mapping) :

La deuxieme étape pour implémenter une ligne de produits logiciels consiste a mapper ces
fonctionnalités sur le code source. L'objectif est de créer un pont entre les fonctionnalités du
domaine et le code source . Le mappage des fonctionnalités vise a localiser, pour chaque
fonctionnalité, les fragments de code qui l'implémentent. L'approche la plus couramment
utilisée pour le mappage des fonctionnalités repose sur I'annotation ou la décoration du code

source pour mettre en évidence le lien avec les fonctionnalités [12].
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Les marqueurs sont fournies par les développeurs en fonction de leur connaissance du code
source et des fonctionnalités identifiées. En fonction de la granularité du mappage, MF propose
deux types de marqueurs [11] :

Les marqueurs de code Ces modéles sont appliqués aux fragments de code. llIs associent le

fragment de code sélectionné a une fonctionnalité spécifique.

Les files markers qui associent un fichier/dossier entier a une fonctionnalité spécifique.

La Figure 3.3 améliore les exemples de marqueurs et de cartes présents dans |'application
Notepad. Dans cette figure, nous pouvons voir a gauche un exemple de marqueur de fichier
ajouté au fichier RedoAction.java ainsi que des cartes a l'intérieur du fichier Notepad.java. Sur le
coté droit de la figure, plusieurs cartes sont affichées dans I'éditeur VScode. Elles sont

distinguables par les couleurs appliquées dans I'éditeur.

Market g undoAction '3

Figure 3.3 Exemples de marqueurs et de cartes dans MF

Une fois qu’un marqueur est ajouté, 'activité de cartographie des fonctionnalités assiste les
développeurs avec un processus semi-automatique qui infére des cartes, c'est-a-dire des
fragments de code et des fichiers/dossiers appartenant a la fonctionnalité a partir du marqueur
initial. Pour que MF calcule des cartes a partir d'un marqueur, le marqueur doit étre ajouté a une
déclaration (déclaration de classe, déclaration de méthode, etc.). Une fois qu'un marqueur est

ajouté, le développeur doit valider/supprimer les cartes fournies par MF. La validation d'une
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carte implique de confirmer sa position dans le code source ou de la modifier pour couvrir une
zone différente du code source. Une fois que la carte est validée, MF calcule d'autres cartes
potentielles a l'intérieur du code source qui pourraient étre associées a la fonctionnalité
concernée. Il est important de noter qu'une validation de carte peut entrainer la validation
automatique d'autres cartes. Si la zone de la carte nouvellement validée couvre d'autres cartes
liges a la méme fonctionnalité, ces cartes seront automatiquement validées. Ainsi, le nombre de
validations requis diminue, ce qui entraine une réduction de la charge de travail du développeur

[11].

copydutton,

findButton;

find, findNexT;

pasteButton;

Figure 3.4 Mappage des fonctionnalités

3.2.3. Personnalisation :

La personnalisation implique de générer de nombreuses variantes a partir de la méme
famille. Cela peut comprendre I'activation ou la désactivation de certaines fonctionnalités que
I'utilisateur souhaite avoir sur une variante spécifique comme illustré dans les figures suivantes
[12].

La Figure 3.5 montre I'éditeur de configuration décrit intégré dans MF. Cette configuration
a été utilisée sur le SPL Notepad. Comme vous pouvez le voir, seules les fonctionnalités Refaire

(Redo) et Annuler (Undo) sont sélectionnées.
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Customization editor

N @
£ © Redo
N o
> Cut
Copy
Paste

Find

Figure 3.5 L'éditeur de configuration dans MF

3.3. La génération des lignes de produits logiciels a partir de la gestion des projets :
Dans le contexte de la migration des LPL utilisant les capacités de MF, nous avons choisi une
application open-source existante relative a la gestion de projets comme étude de cas illustrative.
Cette application, développée avec Java/Maven. Cette application permet le suivi du
développement local au niveau du ministere de |'enseignement supérieur et la recherche
scientifique. Cette application contient les fonctionnalités suivantes : la gestion des utilisateurs,
I'authentification, le suivi des projets. Dans ce qui suit, nous présentons notre approche de

génération des lignes de produits logiciels a partir de la gestion des projets en détail.

3.3.1. Le modéle de fonctionnalité :

La figure 3.6 montre le modele des fonctionnalités congu pour la gestion des projets. Ce modele
inclut plusieurs fonctionnalités clés liées a la gestion de projets. Il comprend la gestion des
utilisateurs (user management), une fonctionnalité optionnelle qui concerne la gestion des comptes
utilisateurs et leurs réles. La fonction login (elle est quant a elle obligatoire) permettant aux
utilisateurs d'accéder au systéme en saisissant leurs identifiants. Parmi les autres fonctionnalités de
base on trouve la gestion de projet (Project management), également optionnelle, englobant les
sous-fonctionnalités suivantes : progress, lot, market, advancement.

Le modele inclut également la fonctionnalité optionnelle PEC pour le suivi des projets en cours, ainsi

gue la fonctionnalité evolution qui suit I’évolution du secteur de I'enseignement supérieur.
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Feature Model Designer Check model 0% v Auta layout Generate Customization

Legend:

Functionality
g 3 ;

P FrojectManagementSPL
b .
(:) Optional
. Mandatory
&5 Atleastone
& Onlyone

¢
o L ] [ ] L [ ]
user managmeant login project managment project situation pec avelution
® [ ] [
progres lat market advancement
[ Figure 3.6 Le modele de fonctionnalités résultant de gestion des projets. ]

30



Chapitre 03 : Migration du systéeme vers les lignes de produits logiciels

3.3.2. Marqueurs et cartes (Markers and Maps) :

MRKS MAPS
¥ evolution 8 evolution
8 login ulgn
B 8 pec
W project managment ¥ progect managment
B advancement W advancement
B lot ot
¥ market ¥ market
§ peogress ¥ progress

Programme Stuation Prograerene Situation

B user managment ¥ usér managment

[ Figure 3.7 Quantité de marqueurs et de cartes dans Project Management SPL ]

L'analyse des résultats de la Figure 3.7 présentés révele que la fonctionnalité de gestion de
projet nécessitait un pourcentage élevé de marqueurs pour étre entierement cartographiée dans
le code, représentant 23% du total des marqueurs ajoutés. Cependant, le nombre de cartes
associées a cette fonctionnalité était légérement inférieur, soit 15%, ce qui témoigne de
I'efficacité de MF dans la facilitation du mappage des fonctionnalités dans le code source.
D'autre part, la fonctionnalité Login nécessitait un pourcentage plus faible de marqueurs (4%),
mais le pourcentage de cartes générées était légérement supérieur (5%), indiquant que les
cartes associées a cette fonctionnalité pourraient avoir été cartographiées avec moins
d'efficacité. La fonctionnalité evolution nécessitait un pourcentage moyen de marqueurs et de
cartes, avec respectivement 8% et 10%, suggérant une cartographie adéquate et organisée de
cette fonctionnalité dans le code.

L'importance des cartes générées a partir des marqueurs pour faciliter de la compréhension et
de l'analyse du code, ainsi que pour lidentification des emplacements liés a chaque
fonctionnalité, ce qui contribue a économiser du temps et des efforts pour les développeurs et a

améliorer la qualité de l'application.
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Feature LOCs OP:;\?Iantggs Imp:\?cled }-Iapsf
LOCs Files Marker
Login 35363 74.55% 261 0.44
User Management 715 1.51% 12 0.57
Project Management 2380 5.02% 28 0.44
Progress 1370 2.89% 14 0.5
Lot 514 1.08% 9 0.13
Market 1632 3.44% 39 0.4
Advancement 1377 2.90% 15 0.31
Progliamme Situation | 1229 2.59% 15 0.47
Pec 1404 2.96% 18 0.44
Evolution 1453 3.06% 15 0.47

Tableau 3.1 Métriques concernant l'activité de mappage des fonctionnalités.

Ce tableau fournit des données sur diverses fonctionnalités en termes de lignes de code
(LOCs), pourcentage de LOCs mappées, fichiers impactés et cartes par marqueur.
La fonctionnalité "Login" possede le plus grand nombre de lignes de code avec 35 363 LOCs,
représentant 74,55 % du nombre total de LOCs mappées. En revanche, la fonctionnalité "Lot" a
le plus petit nombre de lignes de code avec 514 LOCs, représentant 1,08 % du nombre total de
LOCs mappées. Les LOCs des autres fonctionnalités varient entre 715 et 2380, représentant
entre 1,51 % et 5,02 % du nombre total de LOCs mappées.
La fonctionnalité "Login" domine avec pres des trois quarts du nombre total de LOCs mappées
(74,55 %). Les autres fonctionnalités représentent chacune une petite fraction du nombre total
de LOCs mappées, la fonctionnalité Project Management étant la plus élevée parmi elles avec
5,02 %.
En ce qui concerne les fichiers impactés, nous remarquons que la fonctionnalité Login a le plus
grand nombre de fichiers (261 fichiers), tandis que la fonctionnalité Lot a le moins de fichiers (9
fichiers). Les autres fonctionnalités ont un nombre significativement inférieur de fichiers, allant
de 12 fichiers (User Managment) a 39 fichiers (Market).
En examinant les cartes par marqueur, nous constatons que la fonctionnalité "User
management" a la valeur la plus élevée égale 0,57, tandis que la fonctionnalité "Lot" a la valeur
la plus basse égale 0,13. Les valeurs pour les autres fonctionnalités vont de 0,31 (Advancment) a

0,50 (Progress).
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Nous remarquons que la fonctionnalité "Login" posséde le plus grand nombre de LOCs et de
fichiers impactés, ce qui indique son implémentation étendue dans la base de code. Bien que la
fonctionnalité "User management" ait un nombre relativement faible de LOCs, elle contient un
nombre relativement élevé de cartes par marqueur. Les fonctionnalités "Project management"
et "Market" ont un nombre de LOCs relativement élevé mais impactent un nombre moyen de
fichiers comparé a la fonctionnalité "Login". La fonctionnalité "Lot" a le plus petit nombre de
LOCs et impacte le moins de fichiers parmi les fonctionnalités non liées a la gestion des
utilisateurs.

3.3.3. Variantes Dérivées:
Le tableau ci-dessous présente un ensemble de variantes dérivées de l'application Project

Management SPL, avec leurs fonctionnalités activées, ainsi que le nombre de lignes de code pour
chaque variante et le nombre de lignes supprimées par rapport au total des lignes de code de

I'application d'origine.

. Deleted
Variants (enabled features) LOCs LOCs
Project Management SPL (original application) 47391 0
Login 35319 12072
Test 1: Login, User Management 36050 11341
Test 2: Login, Project Management, Lot, Market 39840 7551
Test 3: Login, Evolution, Pec, Programme Situation 39371 8020

Tableau 3.2 Métriques concernant quelques variantes générées.
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4 Lavariante Test1:

1Tt test1

X

Customization editor

AV

N

® ProjectManagementSPL
O user managment
@ login
O project managment
O progres
o lot
O market
O advancement
O programmes situation
O pec

O evolution

[ Save ][ Generate ]

Figure 3.8 Editeur de personnalisation de la variante test 1

République Algérienne Démocratique et Populaire

Systeme d'Information des Projets (SIP)

said (B nécnnnesion

Figure 3.9 L’Interface de résultat de la variante test 1
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4 Lavariante Test 2 :

1il test2 x e ---

Customization editor

~ ® ProjectManagementSPL
O user managment
® login
~ O project managment
O progres
o lot
© market
© advancement
O programmes situation
O pec
© evolution

[ Save “ Generate

Figure 3.10 Editeur de personnalisation de la variante test 2

République Algérienne Démocratique et Populaire
Systéme d’Information des Projets (SIP)

» [ peconnexion

Get Started

Libelle
lot

Montant Action

-
N~ o[RSV

Figure 3.11 L’Interface de résultat de la variante test 2
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4 Lavariante Test 3:

1l test3

>
Customization editor

~ @ ProjectManagementSPL

O user managment

® login
~ O project managment
O progres
o lot
O market

o advancement
O programmes situation
o pec
© evolution

[ Save ]| Generate

Figure 3.12 Editeur de personnalisation de la variante test 3

République Algérienne Démocratique et Populaire

Systeme d'Information des Projets (SIP)

ﬁAcceuil Gestion projets actualisés Etat PEC Evolution Situation programmes said E’Déconnexion

Get Started

localhost:4200/newprojet-list

Figure 3.13 L’Interface de résultat de la variante test 3

3.4. Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons introduit la plateforme Mobioos Forge, Ensuite nous avons

présenté la génération des lignes de produit a partir d’une application de la gestion des projets.
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4. Extension du systéme :

4.1. Introduction
Dans ce chapitre, nous commencons par définir les microservices. Ensuite, nous présentons le
processus unifié (UP) ainsi que le langage de modélisation UML (Unified Modeling Language).
Apres cela, nous procédons a la conception du systéme. Enfin, nous terminons par
I'implémentation du systeme.

4.2. Architecture microservices :

4.2.1. Définition :

Les microservices représentent a la fois une architecture et une approche logicielle moderne
ou le code d’application est divisé en petits composants autonomes et faciles a gérer. Chaque
microservice peut utiliser sa propre base de données, et peut étre développé a l'aide d'un

langage [13].
Monolithic Microservices

L o
WV N

= v
VVY

Figure 4.1 Découpage d’une application en petites services [13]

4.2.2. Exemple d’une architecture Microservice :

La Figure 4.2 montre l'architecture d'une application de gestion de restaurant basée sur
Microservices. L'application est implémentée a I'aide de Spring Boot et se compose de modules
Ci-dessous : vendeur de tickets, statistiques d'acces au restaurant, étudiants et controle d'acces

Dans le restaurant. De plus, chaque module utilise sa propre base de données [13].
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Figure 4.2 Exemple d’une architecture microservices

4.2.3. Les avantages des microservices :

Vous trouverez ci-dessous les avantages des microservices :

Chaque microservice peut utiliser sa propre base de données [13].

Chaque service est concu pour un ensemble de capacités et se concentre sur la résolution d'un

probleme spécifique. En d'autres termes, un microservice doit accomplir une fonctionnalité

unigue et compléte du systéme global [14].

Les fonctionnalités de I'application sont réparties sur plusieurs services. Lorsqu'un microservice

échoue, les fonctionnalités fournies par d'autres microservices continuent disponible [13].

Tout probléme ou défaillance qui survient dans un microservice affecte uniquement ce

microservice, sans avoir d'impact sur I'ensemble de l'application [15].

4.3. Le choix de la méthodologie :

Un certain nombre de méthodes de développement logiciel reposent sur UML, telles que UP et

TUP. Parmi ces méthodes, nous avons choisi la méthode UP (Unified Process).
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4.3.1. Rappel sur le processus unifié :
4.3.1.1. Définition du processus unifié :

Le processus unifié est un processus de développement logiciel itératif, axé sur l'architecture,
guidé par des cas d'utilisation et orienté vers la réduction des risques. Il s'agit d'un cadre de
processus adaptable a une vaste gamme de systémes logiciels, a divers domaines d'application, a
différents types d'entreprises, a divers niveaux de compétences et a des entreprises de toutes
tailles [13].

4.3.1.2. Les caractéristiques du processus unifié :
Tout processus UP se distingue par les caractéristiques suivantes [16]:
UP est itératif et incrémental :

Le projet est découpé en itérations ou étapes a court terme, ce qui permet un meilleur suivi de

I'avancement global.

A la fin de chaque itération, une partie exécutable du systéme final est produite de maniére

incrémentielle (voir Figure 4.3)

UP est centré sur l'architecture:

Tout systeme complexe doit étre divisé en composants modulaires pour en faciliter I'entretien et
I'évolution. Cette architecture doit étre modélisée en UML plutot que simplement documentée
par du texte.

UP est guidé par les cas d'utilisation d'UML:
La réalisation du projet est orientée par les besoins et les exigences des utilisateurs. Les cas
d'utilisation du futur systeme sont identifiés, décrits de maniére précise et priorisés.

Piloté par les risques :

Les causes majeures d’échec d’un projet logiciel doivent étre identifiées et écartées en priorité

[13].
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Analyse des
besoins Analyse et conception

Planification
Implémentation

Planification
initiale
Déploiement
Evaluation \

Tests
Chaque itération a
pour résultat une
version exécutable
Un processus itératif et incrémental
[ Figure 4.3 déroulement de processus unifie [16] }

4.3.2. Rappel sur le langage UML :

4.3.2.1. Définition d’'UML :

L'UML (Unified Modeling Language) est un langage de modélisation a la fois graphique et
textuel. Il permet de comprendre et de décrire les besoins, d'identifier et de documenter les
systemes, de concevoir des architectures logicielles, de formuler des solutions et de

communiquer différentes perspectives [17].
4.3.2.2. Définition d’un diagramme :

Un diagramme UML est une représentation graphique qui illustre un aspect particulier du
modele. Chaque type de diagramme UML possede sa propre structure et une sémantique

spécifique [17].

Pour modéliser notre projet, nous avons intéressé a deux types de diagrammes : le diagramme de cas

d’utilisation et les diagrammes de classes
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4.4. Conception du systéeme :

Dans cette partie, nous introduisons la gestion des projets en Algérie. Ensuite, nous présentons
I'architecture logicielle du systéme. Par la suite, nous présentons les diagrammes de cas d’utilisation

et de classes. Finalement, nous décrivons le passage du diagramme de classe au modéle relationnel.

4.4.1. La gestion des projets en Algérie :

La nouvelle loi sur la gestion des projets a introduit plusieurs changements et ajouts importants
visant a améliorer la structure et l'organisation des projets de maniére plus efficace et
transparente. Dans l'ancienne loi, un projet est défini en utilisant des attributs tels que "secteur",
"sous-secteur", "chapitre", "article", "gestionnaire" et "numéro de l'opération". En revanche, la
nouvelle loi intégre des améliorations notables avec des détails plus précis et spécifiques, tels que
"portefeuille de programmes", "programme", "sous-programme" et "action (sous-action)", en plus
du "titre" etc. Ces ajouts contribuent a renforcer la transparence et la compréhension précise de
chaque élément du projet, facilitant ainsi les processus de planification, d'exécution et de suivi. De
plus, le passage d'une nomenclature par chapitres et articles a un accent sur la structure des
programmes et des activités représente un changement significatif dans la méthodologie de gestion

des projets.
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Figure 4.4 Exemple d’une décision de cléture d’un projet
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[ Figure 4.5 Décision d’intégration d’un projet dans la nouvelle loi ]

Dans le cadre de notre travail, nous allons mettre en place une extension du systéme basée sur
la nouvelle loi. Cette nouvelle procédure vise a améliorer I'organisation et la tracabilité de nos
projets. Chaque code d'opération sera structuré de maniere a refléter des informations
spécifiques et pertinentes, telles que "portefeuille de programmes", "programme", "sous-

programme" et "action (sous-action).
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L'architecture logicielle représente de maniere symbolique et schématique les composants
distincts d'un ou de plusieurs systémes informatiques, ainsi que leurs relations et interactions
mutuelles. Pour ce projet, nous avons utilisé

permettent de développer des applications modulaires et indépendantes, offrant ainsi une

4.4.2. Architecture logicielle du systeme:

flexibilité et une adaptabilité accrues au code.

Le principe est d'ajouter un nouveau microservice a un systéme déja découpé en trois parties

44.2.1. Ajout d'un nouveau microservice au systéme :

distinctes :

En plus de ces trois microservices principaux, nous avons ajouté un nouveau microservice pour

améliorer encore d’avantage la fonctionnalité du systéme nommé Gestion projet actualisée. Ce

» Une partie dédiée a la gestion des statistiques.
» Une partie pour la gestion de projets.

» Une partie pour la gestion des utilisateurs.

Microservice (Gestion projet actualisée) sera constitué de :

vV V. V V ¥V V V V V V V V V

Page pour consulter la liste des projets.

Page d’ajout d’'un nouveau projet.

Page pour modifier les informations d’un projet.

Page pour consulter les projets en cours et les projets clétures.
Page d’ajout d’un nouvel avancement pour un projet.

Page pour consulter tous les avancements pour chaque projet.
Page pour modifier les informations d’'un avancement.

Page pour consulter tous les lots pour chaque projet de chaque entité.
Page d’ajout d’un nouvel lot pour un projet.

Page pour modifier les informations d’un lot.

Page pour consulter tous les marchés pour chaque projet.
Page d’ajout d’un nouvel marché pour un projet.

Page pour modifier les informations d’un marché.
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Chapitre 04 : Extension du systeme

4.4.3. Diagramme de cas d’utilisation :

Les diagrammes de cas d'utilisation modélisent le comportement d'un systéme et
permettent de capturer ses exigences. lls décrivent les fonctionnalités générales et la portée du
systéme, ainsi que les interactions entre le systéme et ses acteurs. Ces diagrammes identifient ce

gue le systéme fait et comment les acteurs I'utilisent, sans toutefois révéler le fonctionnement

interne du systéme [13].

Pour ce projet, chaque microservice est accompagné d'un diagramme de cas d’utilisation. La

figure 4.6 représente spécifiquement le diagramme de cas d’utilisation du microservice Gestion

projet actualisée.
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[ Figure 4.6 Diagramme de cas d’utilisation de microservice gestion des projets actualisés
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4.4.4. Diagramme de classes:

Les diagrammes de classes sont parmi les types de diagrammes UML les plus utiles, car ils
décrivent clairement la structure d'un systéme particulier en modélisant ses classes, ses

attributs, ses opérations et les relations entre ses objets. Les diagrammes de classes suivants

illustrent respectivement le modéle adopté pour ce projet [13].

Pour ce projet, chaque microservice est accompagné d'un diagramme de classes. La figure 4.7

représente spécifiguement le diagramme de cas d’utilisation du microservice Gestion projet

actualisée.

Enterprise

+num_entr: integer
+libelle_entr: string
+gerant: string
+num_tel: integer

Marché

+num_mar: integer
+type_mar: Typemarche
+montant_mar: integer
+date_ods: date

1.*° | +delais_exec: string

+email: string
+degre_qual: integer
+siege_soc: string
+num_reg_com: integer
+num_fisc: integer

| <<enumeration=> ﬁ

type Programme

+MNormal
+Spécial

| <<enumeration== ﬁ

type Marché

+greagre
+consultation
+greagreavcon

Lots

+num_lot: integer
+libelle_lot: string
+montant_lot: integer

+add_lot()
+maodifier_lot()
+supprimer_lot()
+consulter_lot()

+contient

0..*

| <Lenumeration=> ﬁ

+est affecter

+retenu_gar: integer
+observation: string
+myfile: File

+add_marché()
+modifier_marché&()
+supprimer_marché()
+consulter_marché()

/

Projet Actualisée

+num_op: integer
+programme: string
+sousprogramme: string
+action: string

+sousaction: string
+type_progm: type Programme
+natfina: nature Finance
+portfeuilleprogramme: string
+espaceter: string

+annee: date

+numfixe: integer
+gestionnaire: string
+code_op: string

+ap_act: integer

+intitule: string

+myfile: File

+numsequentiel: integer
+numdindiv: integer

+add_projet()
+modifier_projet()
+supprimer_pojet()
+consulter_projet()
+rechercher_projet()

MNature Finance

+Budget Général de I'etat
+Compte d'affectation Spécial
+Prete de Trésor

+Autre

+contient

+avoir

Entite

+num_ent: integer
+code_ent: string
+libelle_ent: string
+libelle_ar_ent: string

Avancement Projet

+num_avan: integer
+etat_op: etat

+desc: string
+consomation: integer
+depense: integer
+taux_avan: integer
+date_avan: date
+date_prev: date
+impact: string
+observation: string
+code_saisie: integer
+date_saisie: date
+myfile: File

+add_avancement()
+modifier_avancement()
+supprimer_avancement()
+consulter progrés de projet()

[ Figure 4.7 Diagramme de classes de microservice gestion des projets actualisées
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4.4.5. Le passage du diagramme de classe au modéle relationnel :

R/

* Les tables de la base de données :

En se basant sur les regles ci-dessus, nous avons converti les classes et leurs associations, a des
tables dans la base donnée. Les tables générées sont :

Newprojet (num_op, programme, sousprogramme, sousaction, action, type_progm, natfina,
portfeuilleprogramme, espaceter, annee, numfixe , gestionnaire , code_op, ap_act , Intitule ,
entite , myfile , numsequentiel , numdindiv, # num_ent),

Avancement Projet (num_avan, etat op , desc, consommation, depense , taux_avan ,
date_avan, date_prev, impact, observation , date_saisie, code_saisie, myfile , # num_op),
Marché (num_mar, type _mar, desc_mar, date_ods, montant_mar, delais_exec, retenu_gar,
observation , myfile #num_op, #num_entr),

Entreprise (num_entr , libelle_entr , gerant , num_tel , email , degre_qual ,siege_soc ,
num_reg_com , num_fisc),

Lots ( num_lot, libelle_lot, montant_lot , # num_op),

Entite (num_ent, code_ent, libelle_ent, libelle_ar_ent).

4.5. Implémentation du systeme :

4.5.1. Présentation des outils et de langages utilisés :

Nous avons exploité une variété d'outils logiciels afin de mener bien notre projet. Ces divers
outils nous ont facilité la création de I'ensemble des diagrammes présentés dans ce document et

I'implémentation des différents programmes informatiques.

» Spring Boot:

Figure 4.8 Logo du framework spring boot

C’est un Framework qui permet de démarrer rapidement le développement d'applications [19].
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» Java:
=)
=
Figure 4.9 Logo du langage de programmation java

La technologie Java définit a la fois un langage de programmation orienté objet et une

plateforme informatique [20].

» Angular:

A

Figure 4.10 Logo de Framework Angular
Angular est un Framework c6té client, open source, basé sur Type Script, et codirigé par
I'équipe du projet Angular a Google et par une communauté de particuliers et de sociétés. Il

permet la création d’applications Web et plus particulierement de ce qu’on appelle des SPA

(Single Page Applications) des applications web accessibles via une page web unique qui
permet de fluidifier I'expérience utilisateur et d’éviter les chargements de pages a chaque
nouvelle action. Le Framework est basé sur une architecture du type MVC et permet donc de

séparer les données, le visuel et les actions pour une meilleure gestion des responsabilités [21].

» Mobioos Forge :

Figure 4.11 Logo de Framework Mobioos Forge

Mobioos Forge vous permettra de piloter vos projets d'implémentation logicielle en ajoutant une

vue cartographique fonctionnelle [22].
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» Visual Studio Code:

Figure 4.12 Logo de Framework Visual Studio Code

Visual Studio Code est un éditeur de code source léger mais puissant qui s'exécute sur votre
bureau et est disponible pour Windows, macOS et Linux. Il est livré avec une prise en charge
intégrée de JavaScript, TypeScript et Node.js et dispose d'un riche écosystéme d'extensions pour
d'autres langages et environnements d'exécution (tels que C++, C#, Java, Python, PHP, Go, .NET)

[23].

» Node.js:

=

Figure 4.13 Logo de Framework Node.js
C’est un environnement d'exécution single-thread, open source et multi plate-forme

permettant de créer des applications rapides et évolutives cOté serveur et en réseau [24].

> Npm:

nAm

Figure 4.14 Logo du gestionnaire des packages NPM
NPM est un gestionnaire de packages pour le langage de programmation JavaScript. Il s'agit
du gestionnaire de packages par défaut pour I'environnement d'exécution JavaScript Node.js. Il
se compose d'un client de ligne de commande, également appelé npm, et d'une base de
données en ligne de packages publics et privés payants, appelée registre nom permettant a des

milliers de développeurs d'accélérer leurs développements [25].
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» PostgreSQL:

W}

Figure 4.15 Logo du systéme de la base de données

PostgreSQL est un SGBD relationnelle objet open source avec plus de 35 ans de développement
actif qui lui a valu une solide réputation de fiabilité, de robustesse des fonctionnalités et de

performance [26].

4.5.2. Description du systéeme :

Nous avons étendu une application Web existante. L’architecture générale de cette
application se compose de trois parties principales, comme le montre la figure 4.16 : la partie

front-end, la partie back-end et les bases de données.

Partie front-end : développée avec le framework Angular.
Partie back-end : nous avons modifié cette partie en ajoutant un microservices, et nous avons
utilisé Spring Boot, Spring Cloud et Spring Security.

Bases de données : pour la gestion des bases de données, nous avons utilisé PostgreSQL.

Aprés avoir terminé |'application des LPL sur le systéme, nous avons ajouté un nouveau
microservice. Cette application contient 7 microservices. Nous avons implémenté le microservice

Newprojet.

Le micoservice Zuul est un Api gateway permet la communication entre le front-end et les

microservice Newprojet, projet, Statistiques et User.
Le microservice Config est utilisé pour la configuration de I"application.

Le microservice Eureka permet I'enregistrement des microservices connectés.
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Architecture de la plateforme

Frontend SpPrng Microservises (' 'J DATABASES
boot T
g MGULAIR CLI Back-end PostgesOl
mMSs
Eureka
[N
| FermBTeL Projet DB
Ve
e
MFD I |
MS
Host
Zuul MNewprojet DB
Port:4200
Port:B765

Statistiques DB
MS Statistigues
) -
Config
- ns
Port:8888 T User DB
Port:9300

Figure 4.16 Architecture du systeme

4.5.3. Les interfaces
Dans cette partie, nous présentons les interfaces graphiques de notre application.

4.5.3.1. L’Interface de I'application de base avant modification :

e L’interface page d’accueil :

République Algérienne Démocratique et Populaire
Systeme d’'Information des Projets (SIP)

Gestion projets Etat PEC Evolution Situation programmes Gestion utilisateur said  [=*psconnexion

Figure 4.17 U’Interface de l'application de base la Page d’accueil
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e L’interface ajouter projet :

Ajouter Projet
Type de budjet* Type Opération*  Secteur* AP + notification(Fichier PDF) *

v v v

Sous-secteur* Chapitre Article

Intitulé*

Code Opération* Date d'inscription*

mm/dd/yyyy ]

AP actuale*

Gestionnaire/Maitre de I'ouvrage*

1 acalisation

Figure 4.18 L'Interface de I'application de base d’ajouter projet

4.5.3.2. U'Interface de L'application aprés modification:

e L’interface page d’accueil :

République Algérienne Démocratique et Populaire

Systeme d’Information des Projets (SIP)

| B Déconnexion

[ Figure 4.19 L’'Interface de L'application aprés modification la page d’accueil ]
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e L’interface ajouter projet :

b Déconnexion

Ajouter Projet

Portefeuille programme

éducation national T

Programme*

€ducation ¥ || Enseignement préparatoire et primaire v (ulf

s

L'activité n'est que floue v v

Nature du financement’, Type programme*

Budget general de ['etat ¥ | Nomal v

Intitulé*

Acheter du matériel spécial

semsdn:

Code Opération” Année d'invidialisation”

0372024 02/04/2024 =]

Numéro Fixe® Numéro Séquentiel®

224502014 N101104401404500004522029

ewve ] o suBEIEES MY SN0l

¥z S0 sayeund spooy

AP actuale*

9300

Gestionnaire/Maitre de 'ouvrage®

Direction de la Programmation et du Suivi Budgétaire v

Espace teritorrial

Naama

Enregistrer , Annuler

Figure 4.20 L’Interface de L'application aprés modification d’ajouter projet

e L’interface de détail d’un projet :

Gestion projets actuali

[ péconnexion

Liste des projets
v | Rechercher par titre

Code Opération Intitulé AP annee Inscription

Détail du projet: Télécharger AP
03/2024 Acheter du matériel ... 9900 2024-02-04 Programme: éducation

Sous-programme: Enseignement préparatoire et primaire
Action: L'activité n'est que floue

Sous action: null

Code: 03/2024

Numéro Séquentiel: N107104401404500004522029
Numéro Fixe: 224502014

Intitule: Acheter du matériel spécial

Date : 2024-02-04708:00:00.000+00:00

AP Actuale: 9900

Nature du fi : PSD Type Construction

Gestionnaire: Direction de la Programmation et du Suivi Budgétaire
Portefeuille programme: Naama

Espace teritorrial: éducation national

Libellé lot Montant Action

Figure 4.21 L’Interface de détail d’un projet
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e L’interface de la liste des projets :

aya & Déconnexion

Liste des projets
v Rechercher par fitre Q Recherche

Code Operation Intitule Ap annee Inscription

S.VP cliquer sur un projet...

03/2024 Acheter du matériel ... 9900 2024-02-04
tems:

Figure 4.22 ’Interface de la liste des projets ]

4.6. Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons présenté une introduction approfondie sur les microservices,
le processus unifié (UP) et le langage de modélisation UML. Nous avons également exploré la

conception du systéme. Enfin, nous présentons I'implémentation du systeme.
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Conclusion générale

Dans ce mémoire, nous avons migré une application open source de gestion de projets vers les
Lignes de Produits Logiciels en utilisant la plateforme Mobioos Forge. De plus, nous avons ajouté
un nouveau module de gestion de projets conforme a la Loi organique 18-15 en développant un
nouveau microservice. L'objectif de cette application est de permettre aux responsables de
contréler et de superviser toutes les opérations et de les aider également a prendre les décisions

appropriées.

Afin de réaliser notre projet, nous avons commencé par étudier le domaine de la gestion de
projet en effectuant un stage pratique chez Algérie Télécom et en explorant également
I'application open source. Ensuite, nous avons maitrisé les concepts fondamentaux des Lignes de
Produits Logiciels ainsi que la plateforme Mobioos Forge. Puis, nous avons généré les Lignes de
Produits Logiciels a partir d’'une application open source dédiée a la gestion de projets et avons
discuté les étapes clés en fournissant des statistiques détaillées sur cette transition. Finalement,
nous avons étendu cette application et I'avons adaptée aux évolutions de la réglementation en
matiere de gestion de projets en ajoutant un nouveau microservice. Plus précisément, nous
avons présenté la nouvelle architecture microservices adoptée pour notre projet actualisé, ainsi
qgue la conception du systeme a travers divers diagrammes, tels que les cas d'utilisation, les
classes et le modele relationnel. En plus, nous avons présenté les outils, les langages de
programmation, l'environnement de développement utilisés et quelques interfaces clés de

I'application.

Ce travail a été pour nous une expérience tres enrichissante, nous permettant d'approfondir nos
connaissances en développement d'applications basées sur les Lignes de Produits Logiciels et

I'architecture Microservices.

Dans un travail futur, nous planifions de déployer ce systeme dans les institutions algériennes.
Nous planifions également de développer un nouveau module intelligent permettant
I'évaluation d'un marché public avant de soumettre son dossier au contréleur budgétaire en se

basant sur des techniques d'apprentissage automatique.
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