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Introduction
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Introduction a la modélisation « Informatique et modé les »

Introduction

Méthode

- Démarche de développement
Maniere de mener le processus de
développement

Technigue

- Choix techniques informatiques
Langages, outils, environnements de
développement, architecture

Parmi les facteurs informatiques contribuant & lessée d’'un projet, il y a des aspects méthodegtdpects techniques.

La zone des commentaires apporte des précisiamssetompléments par rapport au contenu des didpesit
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Introduction a la modélisation « Informatique et modé les »

Introduction

Choix informatiques

Il N’y a pas de bons choix dans I'absolu mais
des choix bien adaptés aux besoins.

Les choix informatiques
dépendent des objectifs et des moyens du projet.

Avant de « se lancer » dans le développement,

Analyser les objectifs et moyens du projet

Les guestions avant de démarrer le projet

Avant de se lancer dans le développement, de neadifaire de bons choix informatiques il est nédesstanalyser les
objectifs et moyens du projet.

Ceci est utile quel que soit le projet, que la dwa soit de 15 jours ou 3 ans, la taille de I'Bgud’'une ou 10 personnes.

Seulement, I'analyse sera plus ou moins complgxarofondie, longue (de quelques heures a plusiears)ran fonction de la

taille, des ambitions et perspectives du projet.
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Introduction a la modélisation « Informatique et modé les »

Avant de démarrer

Analyse des objectifs et moyens du projet
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Introduction a la modélisation « Informatique et modé les »

Eléments d’analyse des objectifs et moyens du projet

1) Utilisateurs, utilisations

Qui sont les utilisateurs ? Quels sont leur niviefarmatique, leur
maitrise du sujet scientifique, leurs préoccupatidn

2) Les suites potentielles

Evolutions potentielles du logiciel dans le futuo@plages,
applications logicielles dérivées) ?

Des éléments d’analyse des objectifs et moyens du projet

Utilisateurs, utilisations

Qui doit pouvoir utiliser le logiciel (le concepteui-méme, un novice ...) ? Dans quelles mesurediSateur maitrise-t-il
l'informatique, le sujet scientifiqgue ? Quelles stas préoccupations de I'utilisateur, sous qudteme et conditions distribuer,
le logiciel ?

Certains auront besoin d’un outil convivial intégxdeur systéme habituel (par exemple Excel), d’augneront besoin d'un
outil en ligne de commandes, de maniére a pouvdoraatiser facilement de multiples simulations. @@l seront intéressés
par un applicatif, d'autres par du code source ...

La suite

Sans qu'il en soit encore question a ce stade, ditegs) maniere(s) le logiciel est-il susceptiblévoluer (des possibilités de
couplage a d’'autres modeéles, des idées d'applicatagicielles qui pourraient étre dérivées du megdur répondre a un
besoin applicatif particulier ...) ?

... Suite page suivant

1”2
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Introduction a la modélisation « Informatique et modé les »

Eléments d’analyse des objectifs et moyens du projet

3) Environnement technologique

Plate(s)-forme(s) (Windows, Linux ...), compatibilité thngages ?

4) Ressources humaines

Taille et répartition de I'équipe ? Compétencespalisbilité, statut des
personnes ?

5) Calendrier

Durée de développement, échéances de livraisdossjaontraintes ?

Des éléments d’analyse des objectifs et moyens du profetsuite)

Environnement technologique

Sur quelle(s) plate(s)-forme(s) le logiciel doitdurner (Windows, Linux ...) ? Quels sont les laremgvec lesquels il faut étr
compatible (pour pouvoir récupérer/appeler du anuégiciel existant, en vue de se coupler a uneamwdéle plus tard ...) ?

Ressources humaines

Quelles sont la taille et la répartition de I'équip Quelles sont les compétences (informatiqueses Yikponibilités et le statu
des personnes (permanent, temporaire) ?

Calendrier
Quels sont la durée prévue du développement, tes da début et de fin, les échéances de livraignss et contraintes ?

Conclusion

Quand on commence & réfléchir a ce qu’on veut faiegfive souvent de finir par souhaiter un logiaei couvre tous les cas,
toutes les utilisations ... Afin de faire les choixarmatiques en tenant compte des futurs potentiedst conseillé de lister le
plus exhaustivement possible ce qui est visé putsétarchiser les priorités.

D
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Méthode, démarche,

processus de développement
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Introduction a la modélisation « Informatique et modé les »

Processus de développement

Une démarchenéthodique
dedéveloppement informatique
au profit des
viabilité et fiabilité du logiciel

Différentes approches du développement logiciel :
- Processus en cascade (méthode traditionnelle).
- Processus itératifs (méthodes agiles).

Processus de é/eloppement

Puisqu’il est voué a subir des corrections et defuévas, le logiciel est a penser dans la durée,figgn en transformation
constante. L'adoption d’'une démarche de développemformatique méthodique contribue a la viabilitézefiabilité du
logiciel.

Il existe plusieurs méthodes de développementimddique :
- processus en cascade (méthode traditionnelle tia gas années 70).
- processus itératifs (méthodes agiles, a partiadeges 90).

Les deux approches se distinguent essentiellenaestld maniere de décomposer le projet :
- Dans I'approche en cascade, le processus estpi&sequentiellement selon les activités intrinseqguesycle de vie du
développement logiciel : I'analyse des besoinsplaception, le codage et les tests.

- Dans I'approche itérative, le processus est déeeupitérations. Sur une itération, il est sélectéonn sous-ensemble des
fonctionnalités, et déroulé les activités du dévptpent logiciel d'implémentation de ces fonctioitéal (spécification,
conception, codage et tests).
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Introduction a la modélisation « Informatique et modé les »

Méthode en cascade, cycle en V

Entrée La définition :

spécification textuelle

=

Phase
Conception
Codage et
tests unitaire § ;
X 1 |
Phase :
Intégration §
> Phase
Validation
A

... Tests en environnement réel,
Maintenance, diffusion et support

Les revuesde phases
(documentation

U0 3] D9AR SNOA-Z3pUa) ST

_ La livraison :
Sortie \/ application Iogicielle]

La méthode en cascade (cycle en V)

Description, caractéristiques de la méthode en caste

En début de processus, il est élaboré le plan dmubignent des phases (planification prédictive)ptacessus est ensuite
déroulé linéairement, les phases se succeédent aeeptation d’une phase, lors de la revue de plpase,passer a la suivante
Dans les premiéres phase&{partie du V), sont préparées les phases de testspondantes (% partie du V).

En cours de cycle, les échanges avec le cliensegpidortement sur la documentation, méme si ddauimoyens de contrdle,
d’échanges sont possibles (audits, maquettes ...).

Hypothéses et application de la vision en cascade

L’'approche en cascade part de I'hypotheése d’'uneesspn de besoin stable et précise. Le fait qlierkson de I'application
logicielle ait lieu en toute fin de cycle risque ginérer des « malentendus » par rapport a I'expredsidiesoin : pour des
guestions de mauvaise compréhension et de changedfagis au vu du résultat.

L'approche en cascade part de I'hypothese de pbdités du processus de développement. Le fait guarbcessus soit
composé d’'une suite de phases difficilement mesesatdque de générer des dérives, un glissemgaiadeing.

La méthode en cascade est adaptée aux cas oudeseas sont precises initialement, et ne sontgrasess connaitre de
changements significatifs.

Cependant dans la pratique, les phases ne se suc@as completement linéairement, il y a des reten arriére. Il arrive
qu’un probleme détecté lors d’'une phase (par exengalage) nécessite de reconsidérer une des phasesipntes (par
exemple revenir a la spécification et/ou la con@epti

Le cycleenV

Le cycle en V est a la base de tout développeméntimatique, il en représente les activités intrquess.

Aussi le cycle en V est « présent » dans le développetagiciel, quelle que soit la méthode employééthode en cascade g
une autre).
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Introduction a la modélisation « Informatique et modé les »

Fort caractere itératif du domaine de la modélisation

i Construction rétroactivelu modéle

outil de recherche
‘ . : Objectifs multiples ‘
. | Déclinaisons du logiciel
Concevoir le modele, 3 |

Développer le modéle,

L

Faire tourner le modele

Evolutions
modifications

Application logicielle
dérivée du modéle

N\ |
Ny \
Réutilisation avec

d’autres modéles
Couplage, intégration

Caractére itératif du domaine de la modélisation

Spécificités du développement de modéles

- Contexte de la recherche :

Le modéle est défini de maniére itérative, il eststruit rétroactivement. Le fait d’en faire tourmme version inspire
des modifications qui vont conduire a la versiorvante, génére des idées d’'évolutions.

-> Objectifs multiples, déclinaisons futures du logi@l :

Le modele, outil de recherche en soi, est susdeptibtre couplé a d’autres modeéles. Il peut aussi &t'origine de
multiples utilisations/outils/applications logidiet dérivées du modeéle (développées a partir du le@dér un besoin
applicatif particulier).

L'approche itérative

Le développement de modeles est souvent réaliséutacesdre ou les conditions requises pour appliueréthode en cascad
ne sont pas vraiment remplies (instabilité des exigs, planification difficilement prédictive). D'mas approches s’'averent
plus appropriées : le développement itératif, aélppir les méthodes agiles.

Processus de développement itératif

Unified Processou Processus Unifié (pour lequel outil d'IBM/Ratibn& UP, Rational Unified Process) est un processus d
développement de type itératif.

Il existe plusieurs processus de développementastales méthodes agileXP (eXtreme Programming);DD (Feature
Driven Development ou développement piloté par lestionnalités) DSDM (Dynamic Systems Development MethodlD
(Adaptive Software Development) ... etc

Vocabulaire associé au développement itératif dmantal, en spirale, évolutif, ...
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Introduction a la modélisation « Informatique et modé les »

Méthodes agiles Méthode
_ 3 en cascade
. Des échanges
— Déf. o Définition
c{ incessants avec le
_Livr. — «client» : o
expression de 3
ber~  besoin progressive, g
< . avecl’application
_ S —»Livr. ot
incrémentale: N support de
réutilisabilité \ /
.« Définition
< —Livraison Livraison
Application Application
. _ logicielle logicielle
Planification : \/ /
adaptabilité,
avancement pas a pas »

Méthodes agiles

Une méthode agile est une méthode de développenfenmnatique basée sdrvaleurs fondamentales
- Equipe et communicationpriorité aux personnes et interactions, sur lesgaures et outils.

- Priorité aux_applications fonctionnellesur une documentation détaillée.

- Priorité de la collaboration avec le cliesur la négociation de contrat.

- Acceptation du changementéagir au changement, plutét que suivre un plan.

Description, caractéristiques des méthodes agiles

Il'y a continuellement des allers-retours avec tdient ». L'application logicielle est livrée parnggons incrémentales : tét et
régulierement, le plus fréequemment possible (tolgesemaines ou mois selon la méthode). Les versiaccessives ne
couvrent qu’une partie des fonctionnalités demasddais sont aussi fiables que la livraison firalderme de tests et
validation

C’est le fonctionnement de I'application (les vers logicielles opérationnelles plutdt que des dumnts) qui sert d'indicateur,
de la progression du projet.

Planification adaptative : la planification repsse des plans a court terme stables a I'échelle thgdtion, et des plans a long
terme fluides réadaptés au fur et & mesure de Grgssion. En quelque sorte le processus est dégomige un enchainemen
de « mini-cascades ». La préférence est donnée pectedes délais (livrer I'application stable etidéé en temps voulu, quitt¢
a ce qu’elle ne remplisse que partiellement sa fongtplutt qu'a la complétude de I'application (heer que quand
I'application est compléte, au risque de devoirrpmla retarder la date de livraison).

Une attention perpétuelle est portée a la concepiginielle ainsi qu’'a la qualité du code (soin, retesse, modularité). A
chague nouvelle itération, 'ensemble de I'architee et de la conception logicielles est recongidiér code est retravaillé
(remaniement du résultat des itérations précéder@esparle de refactorisation (refactoring).

Concernant le « message » agile

Les méthodes agiles pronent la documentation «xtlenon pas I'absence de documentation. Adaptbilitlieu de
prédictibilité ne signifie pas absence de planifamatLes méthodes agiles sont adaptées aux casiylalpas dés le début deg
exigences précises et stables.

http://www.modelia.org Plate-forme INRA-ACTA-ICTA dé cembre 2005 13




Introduction a la modélisation « Informatique et modé les »

La documentation et les tests

La documentationet lestests
des éléments clés des activités logicielles,
qui contribuent a

la viabilité et lafiabilité du logiciel

http://www.modelia.org Plate-forme INRA-ACTA-ICTA dé cembre 2005 14




Introduction a la modélisation « Informatique et modé les »

La documentation et les tests

Spécification .
//p > .. Ladocumentation
, Outil de définition du logiciel
Conception Donne accés a l'information « que fait l¢
/ - logiciel » sans le faire tourner
Codage et | ‘ Outil de construction du logiciel

Donne une vue d’ensemble architecturale

tests uniaires 3 sans avoir a se plonger dans le code

\

Des /‘ PSR Outil de suivi du logiciel

test L Tests d 'megratmm La Fiche de Version donne connaissance

lests ., \\7 | de I'état effectif du logiciel

propres  \,

a chaque Tests de validation Maintenance, _

phase Tests en environnement réel c_orre(_:nons et evolutions,
diffusion et support

La garantie de ce que Connaitre et maitriser le

fait le loqiciel, logiciel dans la durée

non régression réutilisabilité

La documentation et les tests

La documentation et les tests accompagnent taytdle en V, tout le développement.

- Quelques uns des rdles de la documentation du logiciel

Définition du logiciel

Le document de spécification décrit les exigeneeslg logiciel doit satisfaire. Il répond a la qu@st« que doit faire le
logiciel ? ». Cette documentation donne acces afimhtion de ce que fait le logiciel, sans le famerner. Elle sert notammer
a quelqu’un qui envisage d'appeler, de réutilisdotgciel dans un autre développement, pour prendnmaissance des
services rendus par le logiciel (sans se préocalmeomment, dans un premier temps).

Construction du logiciel

En conception du logiciel, le travail de formalieatcontribue a structurer le logiciel, élaborer ladularité. Cette
documentation donne une vue d’ensemble architdetaeans avoir & se plonger dans le code. Elle asgerépérer, quelqu’un
qui doit travailler sur le logiciel, le reprend@est dans ce sens que des informaticiens, popparier un programme
informatique, ont parfois recours a des outils deréngénierie (« reverse engineering ») permettargéteérer des
diagrammes de conception a partir du code.

Suivi du logiciel

La fiche de version identifie et décrit une verssbable du logiciel. Elle mentionne les modificaBapportées par la version,
ce qui est prévu mais pas encore implémenté, lemalies connues ... Cette documentation, accompag¢méntaison d'une
version logicielle, donne connaissance de I'étigtotif, réel du logiciel. De plus, afin de géres Rifférentes versions du
logiciel (liees/dues aux modifications dans le tepgl y a plusieurs développeurs...), les équip&smatiques ont recours a
des systémes de gestion de version tels que CVi&(@@nt Versions System).

Conclusion

Documenter le logiciel sert a le produire/construermet de le connaitre et le maitriser dans léejypermet sa réutilisabilité
(envisager de Il'utiliser dans d’autres développdsjen

... Suite page suivant

—

1”2
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Introduction a la modélisation « Informatique et modé les »

La documentation et les tests

Phase <
Spécification
Phase 1
Conception
Codage et
tests unitaire § ;
X 1 |
Phase §
Intégration §
> Phase
Validation

A

La documentation
de spécification

Définition
Idée de réutilisabilité

Les tests
de validation

Garantie, fiabilité,
stabilité, non régression

La documentation et les tests... suite)

-> Les tests
La fiabilité et la qualité du logiciel passent pasdeérifications propres a chaque phase.

Validation logicielle

En particulier, la validation logicielle (test « baut de cycle ») vérifie que le logiciel répond baix exigences définies dans
la spécification. La validation, en accompagnendenia livraison d’'une nouvelle version logicielggrantit ce que fait le
logiciel.

La non régression

L’ajout, la modification de code impliquent de meten place de nouveaux tests vérifiant les chaagenapportés. Il est de
plus nécessaire de rejouer les tests existantsvgoifier la non régression (s'assurer qu’on n'a gagradeé I'existant).

Formalisation des tests

Un document de description des tests sert de sugpexécution des tests, il décrit les procédetdss outils a mettre en
ceuvre, les scénarios de tests a passer. Un telsumpove tout son intérét dans la durée, quasthdit de vérifier la non
régression (le « confort » maximal consistant & auts@ates tests).

Quelques types de tests

Tests fonctionnels, tests « boite noire », testeefface, tests nominaux, tests aux limites, testgatformances, tests de
robustesse, tests de sécurité ...

- Ro6le majeur des documents de spécification et de validation

Les documents de spécification et de validatiortaahqu’ « entrée / sortie » du développement, doinmes vue globale et
externe du logiciel. Ils sont a privilégier en terdeeformalisation, dans le sens ou ils constituest«ipoints d'acces » au
logiciel pour les personnes externes.
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Introduction a la modélisation « Informatique et modé les »

Documentation de définition — illustration —

Representation du systéma j

Lac déversant Lac alimenté

se vide dans

UML Diagramme de classes j

Created with Poseidon for UML Community Edition. Not for Commercial Use.

Modélisation conceptuelle du systéme, conceptualisation du modéle.
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Introduction a la modélisation « Informatique et modé les »

Documentation de définition — illustration -

Définition des opérations dobservation et de caleul j

Observation

-Quantités d'eau observées:fioat] lac=Lac déversant, Lac alimenté ; t = 10,20,30,40,50 |

+Lire les quantités d'eau observées():void

Acquiert les données observees

Calcul

-Quartités d'eau cakulées -float] lac = Lac déversant, Lac alimenté ; t = 10,20,30,40,50 ]
-Faramétre P estimeé:float

+Cakuler les quantités d'sau():void
+Estimer le paramétre P():void B‘

Estimation par moindres carrés
(équations du modéle : ...}

UKL Diagramme de classes Ij

Identification des exigences, des fonctionnalités du logiciel.
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Introduction a la modélisation « Informatique et modé les »

Documentation de définition — illustration —

T d'uns d des d'sau observées

?

reoit demands d'acquisition
des donnges obsarvéas

T L
X

J[ la base de donnges du sinon

lac aliment ast accessible

lit les données du (Lt ) configure par defaut
lac déversant dans gulScRlime s les valeurs
s fichiar local XXX | du lac aliments

( retourns les donnéas obsarvées )

| UML Diagmmme d'activitss

Exigences relatives aux traitements d’acquisition des données d’observation.
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Introduction a la modélisation « Informatique et modé les »

Documentation de définition — illustration —

Identification des maniéres dont le logiciel est utilisé (capture des exigences fonctionnelles) I§|

Modélisateur Calculer
les quantites d'eau ﬁ

Donner alerte
d'ouverture/fermeture
de lavanne

Opérateur
gestionnaire des lacs

UML Diagramme de cas d'utilisation ﬁ

Le premier cas d'utilisation représente le contexte initial de développement élembal
modélisateur utilise le modéle dans le cadre de ses travaux de recherche.

Le second cas d'utilisation correspond & une évolution du logiciel : développement d'une
application logicielle dérivée du modéle.

http://www.modelia.org Plate-forme INRA-ACTA-ICTA dé cembre 2005

20




Introduction a la modélisation « Informatique et modé les »

Documentation de définition — illustration -

Application logicielle dérivée du modéle
Machine d'états : ouverture/fermetura de la vanne entre le lac déversant et le lac alimenté

lac alimenté sous seuil minimal/ ouvrir vanne

Vanne fermée Vanne ouverte

lac déversant sous seuil minimal/fermer vanne

lac alimenté sur seuil maximal/fermer vanne

UML Diagramme d'états j

Automate décrivant I'état de la vanne gérée par I'application logicielle qui a été geeffdée
modéle (voir en page précédente le second cas d'utilisation).
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Introduction a la modélisation « Informatique et modé les »

Documentation de test — illustration —

Scénario de test du vidage complet du lac déversant Ill

I I
: Configure quantités d'sau cbservées pour lac d‘bvomant initialement plein et finalement vide ;
|

i Ll
configuration OK: ﬂ

lg — e e - - — — — — I
I
’_r demande calcul des quantités d'eau !

T
|
|
l
|
|

___________ |

0 I

| |

' svéiifie valeurs e valeurs ) :
| |

i :produit rapport des fests
I

UNL Diagramme de séquence Ill

Un document de description des tests peut contenir un catalogue de scénarios tels quetcelui-ci
pour chaque fonctionnalité du logiciel, la liste des scénarios la vérifiant (a rejouer en non
régression).
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Introduction a la modélisation « Informatique et modé les »

UML « Unified Modeling Language »

UML regroupeune famille de notations graphiques
permettant de décrire et de concevoir un systéme
(en particulier systéme logiciel orienté objet).

Utilisation d’'UML par le modélisateur et par I'infor maticien

-> Définition et conception du modéle, conceptual@atiu
modele, modélisation conceptuelle de systémes.
-> Spécification et conception logicielle.

En tant que formalismeommun aux différents acteurs
UML facilite les échanges, la communication, la compréhsion

Intérét et richesse d’'UML

UML est le formalisme qui a été utilisé sur les iliations précédentes.

Un formalisme commun de moélisation

UML est un standard contr6lé par 'TOMG (Object ManagetrGroup, consortium d’entreprises). UML est ided’unification
de plusieurs langages de modélisation graphiquamieses 1980-1990. La premiéere version UML stanskedar 'OMG est
sortie en 1997. La derniere versiahviL 2.0, en cours depuis mi-2001, a commencé a se stalsiis2003.

Il'y a13 types de diagrammesgansUML 2.0. Les uns sont des diagrammes de strucfereant a la description statique
(diagramme de classegliagramme d’objets, diagramme de déploiemengrdiame de package ...), les autres sont des
diagrammes de comportemesefrvant a la description dynamigquiagramme de séquencesliagramme de cas d'utilisation,
diagramme de machines d’états, diagramme d’acgivité.

Utilisation d’'UML par le modélisateur et par I'infor maticien

- UML du point de vue conceptuel (modéle, systemé¥indion et conception du modéle, conceptualisatio modele,
modélisation conceptuelle de systémes.

- UML du point de vue logiciel : spécification et capdion logicielle.
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Introduction a la modélisation « Informatique et modé les »

Choix techniques informatiques

L’environnement technique informatique
auquel on a recours pour construire un logiciel
couvre desangages de programmation
desoutils etenvironnements de développement
destechnologies informatiques...

Dans la suite de la présentation, unbjet » désignera une composante d’environnement techimfprenatique telle qu’un
langage de programmation, un outil ou un envirorgtgrde développement, une technologie informatique

Les « critéres de choix techniques informatiques >squint présentés dans la suite montrent difféfantsurs qui entrent en
compte lorsqu'’il s’agit de choisir des « objets » pdévelopper un modéle. Ces critéres sont illugiegsgjuelques exemples
italique.
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Environnement technique informatique - des exemples -

Langages de programmation Fortran, C, java, C++.
Outils et macro-langages S-plus, R.

Outils Excel, ModelMaker, Stella, Vensim.

Langages interprétés python, perl, php.

Outil de compilation gcc.

Environnements de développement et langages M&talab.

EDI (Environnements de développement intégrés) lelp
Eclipse.

Technologies XML, services Web.

Environnement de programmation de SMA (SystemegiMul
Agents) Cormas.

Pour un programme écrit danslangage interprété 'interpréteur (programme auxiliaire installé samachine) traduit au
processeur de la machine les instructions du pnege, au fur et & mesure du déroulement de I'exéeutio

Pour un programme écrit danslangage compilé avec I'opération préalable dempilation il est généré en langage machin
un fichier exécutable. Ce fichier exécutable estadement intelligible et exécuté par le processleua machine.

Un EDI (Environnement de Développement Intégré) est ugrarome regroupant un éditeur de texte, un compilaties
outils automatiques de fabrication, et souventélmodueur. On peut également trouver dans un EDI stesge de gestion de
versions et différents outils pour faciliter la &tién de l'interface graphiqu&yl en anglais pouGraphical User Interface)

Exemples d’EDI : Visual Basic, Visual C++, Visual StadNET (pour C#, VB.NET) de Microsoft. Delphi (poRascal /
Windows ...), Kylix (pour Pascal / Linux), JBuilder (poJava) de Borland. Eclipse (EDI du monde du lagjilifore pour Java,
C++, Python).

Un service Web(Web Services) est un ensemble de protocoles ebmheas informatiques utilisés pour échanger des éesin
entre les applications. Les logiciels écrits damerd langages de programmation et sur diversespfarmes peuvent
employer des services Web pour échanger des doarnéesgers des réseaux informatiques comme InteQsdte
interopérabilité est due a l'utilisation de normesgestes regroupées au sein du terme générique de(S€xice Oriented
Architecture, ou Architecture Orientée Servicesan8ards employés : Web Services Protocol Stack, Xhtb, ftp ...

XML (eXtensible Markup Language, ou Langage de balisagmsible) est un standard défini par le W3C (Wavlidle Web
Consortium), qui sert de base pour créer des lawdg structuration de données spécialisés etrpatisés. Le XML est ainsi
ce qu'on appelle un « méta langage », mais aussirnraf de fichiers. Les langages basés sur XML édtek XML)
permettent de décrire, manipuler, traiter et comnguer toutes sortes de données et de textes.

Sources principales :
Wikipédia, I'encyclopédie libre (URL http://fr.wpedia.org/wiki).
Le Dico du Net, dictionnaire collaboratif en ligQgRL http://www.dicodunet.com).
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Des criteres de choix techniques informatiques

1) Prise en main

Il s’agit d’évaluer la facilité de prise en main,
la praticité, la complexité de I'objet

Critére : Prise en main

Niveau de compétences informatiques requis, accdsité pour non informaticien

Praticité
Facilité/simplicité d'utilisation et de prise en maergonomie, convivialité. Facilité/complexité dstallation.
Appel de I'objet via une interface graphique ou pammandes en ligne.

Connaissance préalable et personnes ressources
Connaissance/expérience de 'objet par I'utilisataudes collégues.

http://www.modelia.org Plate-forme INRA-ACTA-ICTA dé cembre 2005 27




Introduction a la modélisation « Informatique et modé les »

Des criteres de choix techniques informatiques

2) Adapté aux besoins scientifiques

Il s’agit d’évaluer si I'objet répond aux
préoccupations du modélisateur, s'’il est adapté au
besoin du modélisateur en termecoastruction et
demise au point du modele

Critére : Adapté aux besoins scientifigues

Adapté / spécialisé dans la discipline, la thématiquecientifique, le type de modele
Disponibilité de bibliotheques scientifiques spéesis gtatistique, calcul scientifique,.).
Excel pour modéles empiriques. CORMAS pour madiglisSMA (Systéme Multi-Agents).

Moyens de test et mise au point du modéle

Des méthodes/outils de tests, évaluation, validatiuse au point de modéle sont ou non fournis dubget (analyse de
sensibilité, estimation de parametres ...).

Moyens de mise en ceuvre

Performances techniques au moment de l'utilisadiomodéle produit (rapidité d’exécution, procédurdasheement des
simulations).

Les langages compilés (C++, Fortran ...) plus rapide® les langages interprétés (Matlab, Python, &-pl.).
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Des criteres de choix techniques informatiques

3) Adapté aux besoins informatiques

Il s’agit d’évaluer si I'objet répond a des
préoccupations informatiques en terme de
qualité informatique,
évolutivité etinteropérabilité
du logiciel qui est développé.

Critére : Adapté aux besoins informatiques

Moyens de développement

Services et facilités de développement proposésrere informatique. Génération automatique de codece, de
documentation. Moyens de test et mise au poinodigiel (débogueur).

Richesse des EDI (Environnements de développentégtés), graphiques Excel, macro-instructions.
Des outils UML permettent de générer du code (j&#&t ...) a partir des diagrammes UML de conceptiogidielle.

Performances et qualité

Puissance, sophistication (richesse syntaxique erjnigsivité d'un langage de programmation.

Les langages basés sur la conception orientée @lideta, C++, Python ...) favorisent la modularité.

Les langages compilés garantissent un certain nerdbervérifications (syntaxe) avec I'étape de caatipih.

Interopérabilité, ouverture, portabilité, compatibilité, diffusion

-> Aptitude du logiciel produit a étre utilisé dans diveontextes, a étre appelé par d’autres logiciedsagipeler d'autres
logiciels ; compatibilité de I'objet avec d'autrelgjets (ouverture vers d’autres projets logiciels).

Langages normalisésC, C++ (norme ISO). Langage propriétaire : Matlab.
Ouitils propriétaires : Matlab, Excel. Outil ouveritence libre : Scilab.
Format fermé .xIs. Format ouvert XML (recommandation W3C).
Caractére multi-plateforme (Windows, Unix ...) dadage Java.

Appel de code C ou C++ par du code Java (via Jaa#ive Interface).

- Aptitude a la diffusion des applications produit@sitii donnant ou non moyen de générer un exéaitationome (pour
lancer I'application hors outil), ou bien I'exéchta est lié a I'outil de développement. Y a-t-il mayeu non d’empécher de
modifier le code source de I'application produite ?
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Des criteres de choix techniques informatiques

Interopérabilité

L'interopérabilité est le fait que plusieurs systenupi'ils
soient identiques ou radicalement différents, @unss
communiquer sans ambiguité et opérer (travaillespeble.
L'interopérabilité nécessite de se conformer a desie®
clairement établies et univoques.

Choix d’architecture et conception logicielles

Les choix d’environnement technique informatiguetegrent
plus globalement dans les choix d’architectureneteption
logicielles.

En fait, les choix d’environnement technique infatique (langages, outils, environnements de dépelment, technologies
informatiques) s'intégrent plus globalement daisscleoix d’architecture et conception logicielles.

A titre d'illustrations

Conception d'un logiciel qui appelle un modéle, oqui intégre plusieurs modeles
La structure/organisation logicielle suivante dgiisie pour tirer le meilleur de chaque langage :

- Coder le cceur du modele en langage évolué (C++ofdn...) : langage puissant, performant,
adapté a des traitements complexes.

- Pour coder une couche d’appel du modele ou uneheofaisant 'interface entre plusieurs modél
choix d'un langage interprété (Python...) : langsigeple/facile d’utilisation, jouant alors le réle d
«glue ».

Une architecture basée sur des services Web

Les services web fournissent l'interopérabilité ettgiciels fonctionnant sur diverses plates-forn@atte
solution évolutive facilite la diffusion et la magmance.
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Des criteres de choix techniques informatiques

4) Aspect commercial
et confiance dans le produit

Il s’agit d’évaluer si I'objet est de confiance,
pérenne, stable, fiable,
ses conditions et droits d’utilisation.

Critére : Aspect commercial et confiance dans le produit

Fiabilité, pérennité (age, parts de marché, « réputation »).

Editeurs et distributeurs (santé, stabilité).

Supports (assistance utilisateur, tutoriels existants ...).

Conditions d'utilisation (licence,_librépropriétaire modalités de distribution ...).

Co(t (tarifs des licences de développement et de réalision).
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Des criteres de choix techniques informatiques

Comment évaluer ces criteres ?

-  Etudes techniques

-2  Magquette d'évaluation

Réaliser une maquette de petite dimension, simple
mais représentative de la problématique, afin
d’évaluer les performances, d’'étudier la faisadilit

-  Retours d’expérience

Recueillir des retours d’expérience et avis
d'utilisateurs, développeurs.
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Fiches techniques
diffusées par la plate-forme INRA-ACTA-ICTA
http://www.modelia.org

UML,

Aspects informatiques juridiques,

Interopérabilité, ouvert, norme, standard,

Environnements de développement informatiques, outils, langages, techsiologie
Couplage, intégration de modéles,

Méthodologie, processus de développement, méthode en cascade, méthegles ag
Documentation : la documentation d'un projet informatique,
Le développement d'un produit logiciel ...

Des références

Méthode en cascade, méthodes agiles, UML.

Références méthode en cascade

Ouvrage « Ingénierie et qualité du logiciel et destéayes », AFNOR, ISBN 2-12-236141-7 : recueil demesw dans le
domaine de l'ingénierie du logiciel et des systemes

En particulier la norme francaise : NF ISO/CEI 122095 (Traitement de I'information, Ingénierie ldgiciel, processus du
cycle de vie du logiciel).

Références méthodes agiles

- En 2001, les instigateurs des principales méthadiss se sont réunis pour former I’ « Agile Allianee

lIs ont défini un manifeste pour le développemailiead’applications.

Alliance Agile : http://www.agilealliance.org ; « Mdesto for Agile Software Development » : http://agilanifesto.org
- Wikipedia « Méthode agile » : http://fr.wikipedia.orgkiMéthode_agile

-> Traduction d’un article de Martin Fowler sur lesthaologies agiles :
http://www.martinfowler.com/articles/frNewMethodagjp. html

- « Extreme Programming, Méthodes Agiles, Tour d’hamizgar Business Interactif
http://www.dsi.cnrs.fr/bureau_qualite/developpermerab/methodologie/Bl-methodes-agiles.pdf

- Dossier de « La Cible n°101 — septembre 2004 » : « Ethadologies informatiques Agiles » par Jean Guillawralanne,
Cap Gemini Ernst & Young.

Références UML
Le site officiel par 'TOMG : http://www.uml.org

Ouvrage « UML 2.0 » de Martin Fowler. Campus PresBNS 2-7440-1713-2. Ouvrage en francgais, traduitaevrage
américain « UML Distilled — Third Edition ».

Ouvrage « UML 2 Initiation, exemples et exercicesigaés » de Laurent Debrauwer et Fien Van der Heydé&eCan
Ressources Informatiques, éditions ENI. ISBN : B&r4455-6. http://www.guideuml2.fr
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