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Le développement de sites web est souvent le royaume où règne la loi du

« vite fait, mal fait ». Il est vrai que tous les ingrédients sont là (langages

simples, outils intuitifs) pour aider à la production de pages tant statiques que dynamiques. Cela autorise la création de sites pour des particuliers et de petites entreprises qui ne peuvent pas se permettre de trop

gros investissements informatiques.


Néanmoins, si cette approche convient tout à fait aux sites simples, elle

pose de gros problèmes de cohérence, de maintenance, de gestion de

projet et de performances pour les applications de plus grande ampleur.

Dès lors, la « bidouille » ou le tâtonnement n’ont plus leur place : il faut

se résoudre à adopter une démarche plus carrée, méthodique, reproductible, bref, un tant soit peu scientifique.


En même temps, si vous êtes, comme moi, assez réticent à adopter des

processus de développement de projet qui semblent contraignants ou des

outils de modélisation basés sur UML, le pas est délicat à franchir…


Vous êtes un développeur passionné, un « code warrior », et vous souhaitez découvrir en quoi la modélisation UML peut vous aider à structurer votre travail et à communiquer avec le reste de votre équipe de

développement ? Vous êtes un chef de projet, un analyste/concepteur, et

vous souhaitez comprendre comment UML permet de modéliser non

plus des classes Java ou C++ mais des sites web complets ? Ce livre est

fait pour vous !








Pascal Roques réalise ici un véritable tour de maître : il est parvenu à lier

modélisation UML et architecture technique d’applications web, le tout

orchestré par une démarche simple, claire et légère. Ce livre propose de

mettre en œuvre la syntaxe UML adaptée à la modélisation d’applications en ligne, et décline l’analyse réalisée en UML sur trois architectures techniques : .NET, J2EE, et les langages de scripts (type PHP).


Contrairement aux ouvrages dédiés à une technologie particulière qui

entrent dans les entrailles du code et des problématiques techniques, le

lecteur découvrira les concepts nécessaires à la compréhension de chaque

étape du processus « juste à temps », c’est-à-dire progressivement, au fil

d’une étude de cas concrète et issue d’expériences et de projets réels.

Tout en adoptant cette démarche très novatrice, Pascal a su doser les

ingrédients de ce livre avec finesse.


En tant que formateur Java et .NET pour la société Valtech Training, je

côtoie de nombreux élèves qui se forment aux technologies JSP/Servlets

ou ASP.NET : tous maîtrisent rapidement les langages et outils. La

véritable valeur ajoutée des consultants, des formateurs et des auteurs

comme Pascal avec ce livre est de proposer une démarche et un cadre de

travail qui facilitent le développement d’applications web ambitieuses.






Thomas Gil


Consultant-formateur indépendant et


gérant de la société DotNetGuru SARL
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Objectifs


La conception d’applications web est un sujet à la mode ! En feuilletant

les catalogues des éditeurs informatiques, on est un peu submergé par le

nombre d’ouvrages qui y sont consacrés et la liste n’a pas l’air de vouloir

s’arrêter…


Cependant, quand on prend la peine de parcourir la table des matières

de la grande majorité de ces livres, on est frappé de retrouver toujours les

mêmes mots-clés : ergonomie, HTML, page, lien, graphisme, cadre,

navigation, typographie, couleur, etc.


Bref, tout pour améliorer la forme, mais où est passé le fond ? Que vient

faire l’internaute sur le site ? Quelles informations s’attend-il à trouver ?

Comment ces informations sont-elles structurées, reliées entre elles,

mises à jour ? Bref, comment garantir que les choix de réalisation de

l’application web sont bien adaptés aux objectifs de l’utilisateur ?


La réponse tient en un seul mot : modéliser !


Depuis quelques années, la modélisation objet avec le langage UML est

devenue incontournable sur la plupart des projets informatiques. Alors

pourquoi ne pas appliquer aux projets web ce qui marche pour les projets

« classiques »1 ? Contrairement à une idée répandue, les applications web

sont justement, de par leur complexité croissante, des candidates idéales

à la modélisation graphique et à l’application d’un processus de développement formalisé.


Le pionnier sur le sujet a été l’américain Jim Conallen qui a écrit en

1999 un livre intitulé : Designing Web Applications with UML2. Mais

depuis sa parution, les technologies web ont bien sûr continué à évoluer,

avec en particulier l’arrivée de la plateforme .NET de Microsoft (avec

son langage phare C#), l’émergence des WebServices et des clients

« riches ». Les processus de développement également, avec le mouvement prometteur des méthodologies dites « agiles », popularisées en particulier par Alistair Cockburn dans son ouvrage : Agile Software

Development3. Enfin, le langage de modélisation UML a franchi un

palier important en passant de la version 1.5 (utilisée dans la première

édition de ce livre) à la version 2.0, puis 2.1.


Dans cet esprit, mon objectif est donc de vous fournir un guide de

modélisation UML 2 précis, à jour, mais néanmoins léger pour mieux

spécifier et réaliser vos applications web. Il ne s’agit pas d’un long exposé

théorique mais bien plutôt de conseils concrets et pragmatiques, illustrés

pas à pas grâce à une étude de cas réaliste d’un site marchand de vente en

ligne.


Remerciements


Comme pour mes autres livres, je remercie tout d’abord la société Valtech

Training (www.valtech-training.fr) pour son soutien et son appui (avec un

clin d’œil affectueux à Corinne Martinez et Suzi Lavail). J’ai profité de

nombreuses discussions avec mes collègues consultants et formateurs

(Sami Jaber, Denis Peyrusaubes, Daniel Rosenblatt, Gwenaëlle Tisserand,

et bien d’autres) pour affiner le processus et les techniques de modélisation

que je vous propose dans cet ouvrage.


Une mention spéciale à Thomas Gil, pour ses remarques constructives et

sa participation notable à l’écriture initiale du chapitre 8. Pour les éditions suivantes, mes collègues Jean-Louis Vidal et Xavier Paradon qui

m’ont fourni des mises à jour sur .NET et JSF, et Christophe Porteneuve4 qui a eu la gentillesse de contribuer notablement à améliorer la

précision du dernier chapitre.


Merci également à Jean-Bernard Crampes de L’IUT de Blagnac ainsi

qu’à son équipe pour l’échange d’idées constructif sur la modélisation de

la navigation dont vous trouverez l’écho dans le chapitre 6.


Enfin, je ne veux pas oublier les éditions Eyrolles qui m’ont fait confiance une fois de plus. Un merci tout particulier à Muriel et toute

l’équipe, Sophie et Éliza pour leur enthousiasme, leur professionnalisme

et leur bonne humeur !


Quant à Sylvie, elle sait que mon énergie ne serait pas la même sans elle…






Pascal Roques, juin 2008


pascal.roques@gmail.com


blog : http://www.dotnetguru2.org/proques/


site : http://pascal.roques.googlepages.com/home





    

      


      

        1 Voir par exemple : UML2 en action : de l’analyse des besoins à la conception, P. Roques, F. Vallée,

Eyrolles, 2007.





      

        2 La traduction française de cet ouvrage est paru chez Eyrolles en 2000 : Concevoir des applications

Web avec UML, J. Conallen.





      

        3 

          Agile Software Development: Software through people, A. Cockburn, Addison-Wesley 2002.





      

        4 

          Bien développer pour le Web 2.0 – Bonnes pratiques Ajax, C. Porteneuve, Eyrolles 2006.
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Dans ce chapitre introductif, nous dévoilons le processus

simplifié que nous préconisons pour la modélisation des

applications web. Après un premier tour rapide des différents

types de diagrammes proposés par le langage de modélisation

UML, nous introduirons ceux qui nous seront utiles.

Nous présenterons également les principes fondamentaux

du Processus Unifié (UP), du développement agile (avec

eXtreme Programming et Scrum) et d’Agile Modeling (AM),

afin d’éclairer les idées fortes auxquelles se rattache la

démarche pratique adoptée dans la suite du livre.
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Pourquoi modéliser ?


Le recours à la modélisation est depuis longtemps une pratique indispensable au développement logiciel, car un modèle est prévu pour arriver

à anticiper les résultats du codage. Un modèle est en effet une représentation abstraite d’un système destiné à en faciliter l’étude et à le documenter. C’est un outil majeur de communication entre les différents

intervenants au sein d’un projet. Chaque membre de l’équipe, depuis

l’utilisateur jusqu’au développeur, utilise et enrichit le modèle différemment. En outre, les systèmes devenant de plus en plus complexes, leur

compréhension et leur maîtrise globale dépassent les capacités d’un seul

individu. La construction d’un modèle abstrait aide à y remédier. Le

modèle présente notamment l’atout de faciliter la traçabilité du système,

à savoir la possibilité de partir d’un de ses éléments et de suivre ses interactions et liens avec d’autres parties du modèle.


Associé au processus de développement, un modèle représente

l’ensemble des vues sur une expression de besoins ou sur une solution

technique. Pris à un niveau de détail pertinent, il décrit ou conçoit la

cible de l’étape en cours. Le modèle sert donc des objectifs différents

suivant l’activité de développement et sera construit avec des points de

vue de plus en plus détaillés :


	Dans les activités de spécification des exigences, il convient premièrement de considérer le système comme une boîte noire à part entière

afin d’étudier sa place dans le système métier plus global qu’est

l’entreprise. On développe pour cela un modèle de niveau contexte,

afin de tracer précisément les frontières fonctionnelles du système.






À RETENIR - Analogie


Pour illustrer au mieux ce qu’est un modèle, Grady Booch a établi un parallèle entre le développement logiciel et la construction BTP. Cette analogie est judicieuse, car les plans tracés

pour construire un immeuble reflètent parfaitement bien l’idée d’anticipation, de conception

et de documentation du modèle. Chaque plan développe par ailleurs un point de vue différent suivant les corps de métier. Par exemple, le plan des circuits d’eau et le plan des passages électriques concernent le même immeuble mais sont nécessairement séparés. Enfin,

chaque plan se situe à un niveau d’abstraction et de détail distinct suivant l’usage que l’on

désire en faire. Ainsi, le plan de masse aide à anticiper les conséquences de l’implantation

de l’immeuble sur son environnement, exactement comme le modèle de contexte. Viennent

ensuite des plans de construction d’un étage, analogues aux modèles de conception.


Notons cependant que l’anticipation ne permet pas de prendre en compte les besoins changeants des utilisateurs, l’hypothèse de départ étant justement que ces besoins sont définis

une bonne fois pour toutes. Or, dans bien des cas, ces besoins évoluent au fil du projet ;

c’est pourquoi il est important de gérer le changement et d’admettre la nécessité de continuer à faire vivre nos modèles. Le processus de modélisation du logiciel doit être adaptatif

et non pas prédictif, contrairement à ce qui se fait dans le BTP !





	
Dans les activités d’analyse, le modèle commence à représenter le

système vu de l’intérieur. Il se compose d’objets représentant une abstraction des concepts manipulés par les utilisateurs. Le modèle comprend par ailleurs deux points de vue, la structure statique et le

comportement dynamique. Il s’agit de deux perspectives différentes

qui aident à compléter la compréhension du système à développer.




	Dans les activités de conception, le modèle correspond aux concepts

informatiques qui sont utilisés par les outils, les langages ou les

plates-formes de développement. Le modèle sert ici à étudier, documenter, communiquer et anticiper une solution. Il est en effet toujours plus rentable de découvrir une erreur de conception sur un

modèle, que de la découvrir au bout de milliers de lignes codées sans

méthode. Pour la conception du déploiement enfin, le modèle représente également les matériels et les logiciels à interconnecter.






Le modèle en tant qu’abstraction d’un système s’accorde parfaitement bien

avec les concepts orientés objet. Un objet peut en effet représenter l’abstraction d’une entité métier utilisée en analyse, puis d’un composant de

solution logicielle en conception. La correspondance est encore plus flagrante lorsque les langages de développement sont eux-mêmes orientés

objet. Cela explique le succès de la modélisation objet ces dernières années

pour les projets de plus en plus nombreux utilisant C++, Java ou C#.



À RETENIR - Qu’est-ce qu’un « bon » modèle ?


A est un bon modèle de B si A permet de répondre de façon satisfaisante à des questions prédéfinies sur B (d’après D.T. Ross).


Un bon modèle doit donc être construit :



	
au bon niveau de détail,




	selon le bon point de vue.






Pensez à l’analogie de la carte routière. Pour circuler dans Toulouse, la carte de France serait

de peu d’utilité. En revanche, pour aller de Toulouse à Paris, la carte de la Haute-Garonne ne

suffit pas… À chaque voyage correspond la « bonne » carte !




Aujourd’hui, le standard industriel de modélisation objet est UML. Il

est sous l’entière responsabilité de l’OMG.



B.A.-BA - Unified Modeling Language


Tous les documents sur UML élaborés dans le

cadre de l’OMG sont publics et disponibles sur

le site :


> www.uml.org.
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B.A.-BA - OMG


L’OMG (Object Management Group) est un groupement d’industriels dont l’objectif est de

standardiser autour des technologies objet, afin de garantir l’interopérabilité des développements. L’OMG comprend actuellement plus de 800 membres, dont les principaux acteurs de

l’industrie informatique (Sun, IBM, etc.), mais aussi les plus grandes entreprises utilisatrices

dans tous les secteurs d’activité.


> www.omg.org




Les bases d’UML


UML se définit comme un langage de modélisation graphique et textuel

destiné à comprendre et décrire des besoins, spécifier et documenter des

systèmes, esquisser des architectures logicielles, concevoir des solutions

et communiquer des points de vue.


UML unifie à la fois les notations et les concepts orientés objet (voir

l’historique d’UML sur la figure 1-1). Il ne s’agit pas d’une simple notation graphique, car les concepts transmis par un diagramme ont une

sémantique précise et sont porteurs de sens au même titre que les mots

d’un langage.



Figure 1–1

 - Historique d’UML
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UML unifie également les notations nécessaires aux différentes activités

d’un processus de développement et offre, par ce biais, le moyen d’établir

le suivi des décisions prises, depuis l’expression de besoin jusqu’au

codage. Dans ce cadre, un concept appartenant aux exigences des utilisateurs projette sa réalité dans le modèle de conception et dans le codage.

Le fil tendu entre les différentes étapes de construction permet alors de

remonter du code aux besoins et d’en comprendre les tenants et les

aboutissants. En d’autres termes, on peut retrouver la nécessité d’un bloc

de code en se référant à son origine dans le modèle des besoins.


UML 2 s’articule autour de treize types de diagrammes, chacun d’eux

étant dédié à la représentation des concepts particuliers d’un système

logiciel. Ces types de diagrammes sont répartis en deux grands groupes :


	Six diagrammes structurels :






	
Diagramme de classes – Il montre les briques de base statiques :

classes, associations, interfaces, attributs, opérations, généralisations, etc.




	
Diagramme d’objets - Il montre les instances des éléments structurels et leurs liens à l’exécution.




	
Diagramme de packages - Il montre l’organisation logique du

modèle et les relations entre packages.




	
Diagramme de structure composite – Il montre l’organisation

interne d’un élément statique complexe.




	
Diagramme de composants – Il montre des structures complexes,

avec leurs interfaces fournies et requises.




	Diagramme de déploiement – Il montre le déploiement physique

des « artefacts » sur les ressources matérielles.






	Sept diagrammes comportementaux :






	
Diagramme de cas d’utilisation - Il montre les interactions fonctionnelles entre les acteurs et le système à l’étude.




	
Diagramme de vue d’ensemble des interactions - Il fusionne les

diagrammes d’activité et de séquence pour combiner des fragments

d’interaction avec des décisions et des flots.




	
Diagramme de séquence - Il montre la séquence verticale des messages passés entre objets au sein d’une interaction.




	
Diagramme de communication - Il montre la communication

entre objets dans le plan au sein d’une interaction.




	
Diagramme de temps – Il fusionne les diagrammes d’états et de

séquence pour montrer l’évolution de l’état d’un objet au cours du

temps.




	
Diagramme d’activité - Il montre l’enchaînement des actions et

décisions au sein d’une activité.




	Diagramme d’états – Il montre les différents états et transitions

possibles des objets d’une classe.







Figure 1–2

 - Diagramme de cas d’utilisation
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Le diagramme de cas d’utilisation (figure 1-2) est utilisé dans l’activité

de spécification des besoins. Il montre les interactions fonctionnelles

entre les acteurs et le système à l’étude. Vous trouverez une description

détaillée de son usage au chapitre 3 de cet ouvrage.


Le diagramme de classes (figure 1-3) est le point central dans un développement orienté objet. En analyse, il a pour objet de décrire la structure des entités manipulées par les utilisateurs. Vous trouverez les

explications relatives à cette utilisation au chapitre 5. En conception, le

diagramme de classes représente la structure d’un code orienté objet.

Vous retrouverez l’utilisation du diagramme de classes en conception aux

chapitres 7 et 8.



Figure 1–3

 - Diagramme de classes


[image: ]


Le diagramme de packages (figure 1-4) montre l’organisation logique du

modèle et les relations entre packages. Il permet de structurer les classes

d’analyse et de conception, mais aussi les cas d’utilisation. Vous verrez ces

deux utilisations du diagramme de packages aux chapitres 3 et 8.



Figure 1–4

 - Diagramme de packages

[image: ]



Les diagrammes de séquence (figure 1-5) et les diagrammes de communication (figure 1-6) sont tous deux des diagrammes d’interactions UML.

Ils représentent des échanges de messages entre éléments, dans le cadre

d’un fonctionnement particulier du système. Les diagrammes de

séquence servent d’abord à développer en analyse les scénarios d’utilisation du système. Vous en trouverez des exemples au chapitre 4. Plus tard,

les diagrammes de séquence et de communication permettent de concevoir les méthodes des classes comme indiqué aux chapitres 7 et 8. Nous

privilégierons cependant nettement les diagrammes de séquence pour

restreindre le nombre de diagrammes utilisés.



Figure 1–5

 - Diagramme de séquence
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Figure 1–6

 - Diagramme de communication
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Le diagramme d’états (figure 1-7) représente le cycle de vie commun aux

objets d’une même classe. Ce diagramme complète la connaissance des

classes en analyse et en conception en montrant les différents états et

transitions possibles des objets d’une classe à l’exécution. Le chapitre 5

vous indiquera comment utiliser ce diagramme à des fins d’analyse.


Vous en verrez une utilisation particulière au chapitre 6 pour modéliser

la navigation dans le site web.



Figure 1–7

 - Diagramme d’états
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Le diagramme d’activité (figure 1-8) représente les règles d’enchaînement des actions et décisions au sein d’une activité. Il peut également

être utilisé comme alternative au diagramme d’états pour décrire la navigation dans un site web, comme illustré au chapitre 6.



Figure 1–8

 - Diagramme d’activité
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Le diagramme d’objets (figure 1-9) est un instantané, une photo d’un

sous-ensemble des objets d’un système à un certain moment du temps.

C’est probablement le diagramme le moins utilisé d’UML et nous n’en

verrons pas d’illustration.



Figure 1–9

 - Diagramme d’objets
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Le diagramme de composants (figure 1-10) montre les unités logicielles

à partir desquelles on a construit le système informatique, ainsi que leurs

dépendances.



Figure 1–10

 - Diagramme de composants
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Le diagramme de déploiement (figure 1-11) montre le déploiement

physique des artefacts (éléments concrets tels que fichiers, exécutables,

etc.) sur les ressources matérielles.



Figure 1–11

 - Diagramme de déploiement
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Le diagramme de vue d’ensemble des interactions fusionne les diagrammes d’activité et de séquence pour combiner des fragments d’interaction avec des décisions et des flots.


Le diagramme de temps fusionne les diagrammes d’états et de séquence

pour montrer l’évolution de l’état d’un objet au cours du temps et les

messages qui modifient cet état.


Le diagramme de structure composite montre l’organisation interne

d’un élément statique complexe sous forme d’un assemblage de parties,

de connecteurs et de ports.


Dans un souci de simplicité, nous n’utiliserons pas ces trois nouveaux

types de diagrammes proposés par UML 2.








L’ensemble des treize types de diagrammes UML peut ainsi être résumé

sur la figure 1-12, en mettant en évidence les cinq diagrammes que nous

utiliserons prioritairement.



Figure 1–12 - Les diagrammes UML utilisés dans notre démarche agile

[image: ]




Un processus simplifié pour les

applications web



Le processus que nous vous proposons de suivre pour le développement

d’applications web se situe à mi-chemin entre UP (Unified Process), un

cadre général très complet de processus de développement, et les

méthodes agiles en vogue actuellement, telles que XP (eXtreme Programming), et Scrum. Il s’inspire également des bonnes pratiques prônées par les tenants de la modélisation agile (Agile Modeling).



B.A.-BA - Processus de développement


Un processus définit une séquence d’étapes, partiellement ordonnées, qui concourent à l’obtention

d’un système logiciel ou à l’évolution d’un système

existant. L’objet d’un processus de développement

est de produire des logiciels de qualité qui répondent aux besoins de leurs utilisateurs dans des

temps et des coûts prévisibles.


Plus simplement, un processus doit permettre de

répondre à la question fondamentale : « Qui fait

quoi et quand ? ».




Les principes fondamentaux du Processus Unifié (UP)


Le Processus Unifié (UP, pour Unified Process) est un processus de

développement logiciel « itératif et incrémental, centré sur l’architecture,

conduit par les cas d’utilisation et piloté par les risques » :



	
Itératif et incrémental : le projet est découpé en itérations de courte

durée (environ 1 mois) qui aident à mieux suivre l’avancement global.

À la fin de chaque itération, une partie exécutable du système final

est produite, de façon incrémentale.




	
Centré sur l’architecture : tout système complexe doit être décomposé en parties modulaires afin de garantir une maintenance et une

évolution facilitées. Cette architecture (fonctionnelle, logique, matérielle, etc.) doit être modélisée en UML et pas seulement documentée en texte.




	
Piloté par les risques : les risques majeurs du projet doivent être identifiés au plus tôt, mais surtout levés le plus rapidement possible. Les

mesures à prendre dans ce cadre déterminent l’ordre des itérations.




	Conduit par les cas d’utilisation : le projet est mené en tenant compte

des besoins et des exigences des utilisateurs. Les cas d’utilisation du

futur système sont identifiés, décrits avec précision et priorisés.






Les phases et les disciplines de UP


La gestion d’un tel processus est organisée suivant les quatre

phases suivantes : initialisation, élaboration, construction et transition.


La phase d’initialisation conduit à définir la « vision » du projet, sa

portée, sa faisabilité, son business case, afin de pouvoir décider au mieux

de sa poursuite ou de son arrêt.


La phase d’élaboration poursuit trois objectifs principaux en parallèle :



	
identifier et décrire la majeure partie des besoins des utilisateurs,




	
construire (et pas seulement décrire dans un document !) l’architecture de base du système,




	lever les risques majeurs du projet.






La phase de construction consiste surtout à concevoir et implémenter

l’ensemble des éléments opérationnels (autres que ceux de l’architecture

de base). C’est la phase la plus consommatrice en ressources et en effort.


Enfin, la phase de transition permet de faire passer le système informatique des mains des développeurs à celles des utilisateurs finaux. Les

mots-clés sont : conversion des données, formation des utilisateurs,

déploiement, béta-tests.


Chaque phase est elle-même décomposée séquentiellement en itérations

limitées dans le temps (entre 2 et 4 semaines). Le résultat de chacune

d’elles est un système testé, intégré et exécutable. L’approche itérative est

fondée sur la croissance et l’affinement successifs d’un système par le

biais d’itérations multiples, feedback et adaptation cycliques étant les

moteurs principaux permettant de converger vers un système satisfaisant. Le système croît avec le temps de façon incrémentale, itération par

itération, et c’est pourquoi cette méthode porte également le nom de

développement itératif et incrémental. Il s’agit là du principe le plus

important du Processus Unifié.


Les activités de développement sont définies par cinq disciplines fondamentales qui décrivent la capture des exigences, l’analyse et la conception, l’implémentation, le test et le déploiement. La modélisation métier

est une discipline amont optionnelle et transverse aux projets. Enfin,

trois disciplines appelées de support complètent le tableau : gestion de

projet, gestion du changement et de la configuration, ainsi que la mise à

disposition d’un environnement complet de développement incluant

aussi bien des outils informatiques que des documents et des guides

méthodologiques.



B.A.-BA - OpenUP


OpenUP est une initiative intéressante pour simplifier le RUP et en proposer une version libre en tant

que partie du framework EPF (Eclipse Process

Framework) :


> http://epf.eclipse.org/wikis/openup/




UP doit donc être compris comme une trame commune des meilleures

pratiques de développement, et non comme l’ultime tentative d’élaborer

un processus universel.


Le schéma synthétique du RUP™ (Rational Unified Process)


Contrairement au processus en cascade (souvent appelé cycle en V, en

France), le Processus Unifié ne considère pas que les disciplines sont

purement séquentielles. En fait, une itération comporte une certaine

quantité de travail dans la plupart des disciplines. Cependant, la répartition de l’effort relatif entre celles-ci change avec le temps. Les premières

itérations ont tendance à mettre plus l’accent sur les exigences et la conception, les autres moins, à mesure que les besoins et l’architecture se

stabilisent grâce au processus de feedback et d’adaptation.
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