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CONCEPTION, REINGENI ERIE ET DEVELOPPEMENT DO UNE | NTERFAC
UTILISATEUR POUR LE PROJET PROTOTYPE DU LOGICIEL GOAT
CEDRIC URVOY

RESUME

Ce rapport de projet présentes lactivités de conception, réingénierie développement
réalisé& sur ke prototype @ a atidon en génomique« Geneticoutput AnalysisTool »

(GOAT) en collaboration avec le CRCHUM (Centre de Recherche du Centre Hospitalier
Universitaire deMontréa). Ce logiciel libre, quand il sera terminéera destiné aux
professionnels de laecherche emrmédecine qui souhaitent effectuer désualisations
particulieresdu génone humaina f i investigderles GWAS. Le premier prototypa été

réalisé - | 6ai de PRgthon duacadgceéelgDgango etde HTML5/CSS3/JS pour

[6i nt erface Ilulti bi spaotueru o b jidarntaiiohs ewtébbeduxaetc her
graphiquenentet vise a étre plus efficace que les logiciels libres disponintésellement

c 0 @direLocusZoomou GWAS pipeline Plus précisémentGOAT vise a offrir des
requétesnterc t i ves et graphiques sur de maniére& gr ¢
trés efficace.

L6obj ect i fde rda@trisecappliquéede 15ertditsvise aaméliorer la conception de

la premiere version du prototype et de concevoir des interfaces utilisateurs modernes.
niveau de la partie front-end» du logiciel GOAT, |l 6uti |l i sat Encergende t e

telles que React(Facebook Inc., 2015unelibrairie JavaScript développée par Facebook, a

permisde concevoiune interface clar e et r api de. L oQuiddile(Ryas at i o
Lanciaux, s.d,)créé par RLanciaux,permetaussila génération de tableaix | 6a@la de d
librairie React Finalement, poule reste du« front-end», | 6 ut i | i s a {Hampton d e ¢

Catlin, s.d.)et de la méthodologie SMACS&nook.ca Web Development, Inc., s.d.)
permisd e me t t reene@mcepiioomodulaire au niveadel 61 nt @ghgueles o n
futures maintenancesoit simplifiées Finalement, in de réaliser ce projet, il a fallu
effectuer la réingénierie du prototypexistant et le réadapter selon lesrmes des

représentantde | 6 ®qui pe de g®ni e | ogiciel de | 6£T

Mots-Clés: GWAS, Big Data, mterface utilisateugénomiquefrontend






USER INTERFACE DEVEL OPEMENT FOR PROJECT GOAT
CEDRIC URVOY

ABSTRACT

This master degree appliedesearchreport present thedesign reengineering and
development done on the genomic application prototype « Genetic output Analysis Tool »
(GOAT). The development of the application has besalizedin collaboration with the
CRCHUM. This opersource sdfvare, whencompleted will allow medicine research
professionals tanteractivelyvisualze GWAS information abouthe human genomef a
cohort under investigatiorA first prototypeof GOAT was developedusing Python, the
Django framework and HTML5/CSSE$ for theuser interfaceG o a goalsis to provide
information usingnteractive Manhattan graphs and associtabtes. It aims to be faster and
more efficient than the existing opsnurce softwaie available:LocusZoomor GWAS
pipeline GOAT, when finshed, will also ensurescalability for interactive and graphat

request on a very large quantityggnomicdata

The objective of this 15 credits apgdi researclprojectis to improve thedesignof the first
version of the prototype and &mlda moden user interfacdo it. In order tooffer a simple

and fastuserinterface on the frorénd of the application, emerging technologies such as
React a JavaScript library developed by Facebooasused. Then, the Griddle component
(Ryan Lanciaux, s.dgesignedby R. Lanciauxs used taallow quick table generation with

the use of the React library. Finally, the use of SASS (Hampton Catlin, s.d.) and the
SMACSS methodlogy (Snook.ca Web Development, Inc., s.d.) allowed designinga
modular approacHor the interfacesin order to simplify future maintenanceBinally,
reengineering of the prototype was necessargrder tomeet the standards imposed by the

software engineering team of ETS

Keywords:GWAS, BigData userinterface genomic frontend
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INTRODUCTION

Dans le domaine de la recherche médijdaleisualisation des données génomiques est une
problématiquegrandissantell est donc nécessaire tlidier les cas d'utilisation des médecins
chercheurs afin d'améliordes logiciels existantsde maniére a accélérer la recherche
meédicale. Dans ce contextkes nouvelles technologies vont permettre une aeanoé
négligeableafin de réduirdes efforts des bios informaticienqui sont sollicitésa la piece

pour effectuer des requétes sur les basetodréesCes nouvelles technologies visent aussi

a créemune avancéeoncernant es d®| ai's doéobtEmntebhedesav®
BigData, il devientpossi bl e auj our grandasquantdés det dormées e r

efficacement et interactivemenmtl ut *'t .qubden | ot

Le professeur Alain April d e dugefviFedusieursétudiantsgraduéssur des projets
concernant le domaine de tacherche ersanté. Le projet présentdansce rapport est
réaliséen collaborationec le CRCHUMLe CRCHUMest lecentre de recherchen santé,

d e Univdrsité de MontréalUne grande quantité de chercheurs du domaine darite
travailent au CRCHUM. Conséquemment, il est intéressant pour le CRCHOMI ¢rdes i s
technologiesle pointepour leus outils informatiques f i atcéldréta recherche médicale

et les découvertes

Ce projet de recherctampliquée de 15 crédjtau niveau maitrise/ise a concevoir, effectuer

de la réingénierie alévelopper des fonctionnalités requises pa®lq ui pe du Doc't
Hamet” partir doéun pr e mige adémonoétebvaligégpuae pesvp @r i
concept Le tableau 1qui suit présente le cadre expérimental (Basili, 1986 cdprojet de

recherche :
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Tableaul-1 - Définition du projet

Motivation Objet Objectif Utilisateurs
Aider dans la Application permettan| Utilisation des| Les chercheurs e
concepti|l 6af fi chage |technologies well génomique

application web
sur la génomique
Initialement sur le

front-end.

et tableaM suite & une
recherche précise sur ul

zone, un rs_id, un géne.

afin de combler leg
besoins
de

données complexe

visualisaion

Tableaul-2 - Planification du projet

Etapes du projet

Intrants

Bien livrables

-Compréhension des attent
utilisateurs et études s
| 6ex;i stant
-Prototypage
et choix des technologies
e

di

-Conception
développement

|l 6i nterface

-Entrevues avec le
différents acteurs du projet
-Réalisation existante sur

projet

d¢

| 6appticatio

-Prototype visuel
-Installation sur le servel
d 6 pratotype fonctionnel

Code source du projet

Tableaul-3 - Exécution du projet

Développement Validation Ameélioration des livrables

Conception d|Création de | 6i nt|Tableau interactif, Men

et de |l 6org{utilisateur latéral rétractable, page (

end GOAT login, réorganisation d
« front-end».
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Tableaul-4 - Interprétation du projet

Contexte Extrapolation Travaux futurs

Pr ®s ent at i on|Discussion sur la réalisatig Refonte du« backend » et
| 6®qui pe. et rétro-ingénierie du code. | mi s e en p |
traitement de donnég

multithread

Ce rapport présente le contexte ainsi que les différénéges du projet : la conception, le
développement et la réingénierie du « baokl ». Une partie sera aussi consacrée aux

discussions qui peuvent se poser suite a ce projet.






CHAPITRE 1

CONTEXTE

Afin de comprendrel@ r ob|l ®mati que du projet, i est |

de ce projet.

1.1 Le CRCHUM & le service:

Le CRCHUMest une institution de recherche sur la médecineanstitue la partie dédié
| a recherche et | 6 appr e s cosceraegteprinapalemehtH U M.
| 6®ducation, | a r echer c lEareshérchd, @ GBHAN cowvitei o n

la recherche fondamentale, clinique et en santé des populations.

Léaxe de rectlesrtctpe idhwrei par \eidmedu digbote tedont r ® s
important de pouvoir étudier des genes précis et leurs phénotypes.

1.2 Problématique du service et ppjet GOAT

Le laboratoire de recherchizi Dr. PavelHamet souhaite créer une nouvelle application pour
remplacer un ancien logeil gui per met déoex®cut er des r
ph®notypes. Cette application doit °tre caea
accélérell ivestigation qui se fait en lot actuelleme@ts graphiques sont des GWAS qui
demandent dupost traitement important au niveau dwbackend». Chaque donnée
récupérée doit en effet étre formatau niveau du <ackend» pour correspondre aux

normes requisgpour les publications

Un premierprojetde développement logicial éé lancé ayant pour objectiedprototyper ces
besoins le projet GOAT (Genetic Output Analysis Todle projet GOAT est un projate
d®vel oppement d 6 uch6 apprpd miceperniefantaukwotdrgheuesie
valider leurs exigences. A terme ilrpeettrad 6 e f f desrequétes rapislsur leur base de
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donnéeset de produire des graphiques visuels que des GWAS_ e logiciel permetalors

interactivementd 6 o bt eni r d suslesigamds,des phénotymesesbiomarqueLs.

Le produitfinal seradoncdestiné aux professionnels domaine de la rechercmeédicak
qui souhaiteront obtenir des informations ou effectuer des recheechésmps réebur

certains aspects de la génomigigegrandes cohortes de patients

1.3 R®al i satipen de | 6®qui

En septembre 2015, le projet avait déja un prototype fonctionnel. La génération des

graphiques était déja présente et la partiackend» permettait de récupérer les données a

visualiser.
1.3.1 Architecture de | 6application
Ce premier prototypatilise Python comme langagebackend». ([ s Oleacpdpiciel e s ur

Django qui estle type MTV ¢€.-&d. Model, Template, View). Ceadiciel permet de gérer
efficacement des projets en python via son architecture et faeditequéteavec la base de

données.

django

Caching

Framework

URL Dispatcher

ity

Figurel-1 - Django FrameworkCroft, s.d.)
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Léarchitecture MTV est u M¥C (a-&-d. HViodele Yiewy r e |
Controlleur), u nlogipiad tres wtilisé Ld dageuecdifférence set silue sur

les appellationsles catégories. En effet, dans Djafggcontréleurs habitugsont remplacés

par les vues, alors que les visemtellesmémesremplacées par lestemplates». Les vues

sont doncici directement des pages HTML rersdgrace au moteur de templats » de

Django.
Suite a une étude approfondie dbackende |, et suit 7 fronbemd»ru®@al i s
probleme important est révélé a conception et | 6l ubtairlcihsiatteicc

n 6 aent analheureusement pas était correctement suigietrop complexe sans formation
l ogiciel. 'l sera i mport an téingéraeriesen Vuade $uturist e

changements.

1.3.2 Front-end

Au niveau du« front-end», la premiere version du prototypélisait Twitter Bootstragour

un prototypage rapide. Une page index. ht ml
en fonction des données enveg@ar le«backend».L 6 un des probl mes
place éait le manque de modulari@oncernantia génération des templates». Un des
objectifs de la premiere activité de réingéniemensiste alors a retravailler sur cette
modularité du« front-end » pour rendre les différentes pages indépendantes les eses d

autres.

La figuresuivantemo nt r e |ublisatedrendébua du erojet
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Query

Search by rs ID or gene name

rsiD:

Figurel-2 - Interface utilisateur précédemment réalisée

1.4 L6objectif de | a mission

LOoobjectif detravaiderami s<sii oin poexcdnmirdddrala tprminologie

et | e domai ne doéappl i @aaun premer tdmpsl peramgcessaired e
dd ®t udi er | e | o gecondewitle «drant-end »aanfti ne td Gubdodee ni r
efficace,maintenable et compréhensitgeur le logiciel final De plusGOAT devraétre en
mesure de répondre xadiverses exigencede qualité et de performandd u produit de

recherche en santé

1.4.1 Exigences

1.4.1.1 Exigences fonctionnelles

Les exigences fonctionnelles sqmésentées dans le document de visiom nhexea
A. Ce document était présent au moment du démarrage de ce projet de recherche

appliqué.

l ogi c
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1.4.1.2 Exigence non fonctionnelle

Les exigences ndionctionnellesconcernant le frorénd sont les suivantes
Accessibilté : le logicielne doit pas demanden grande f f ort ddéapprent
pouvoir; I dutiliser
Lisibilité :1 6i nt er f ac e seecondisea ft i évtérdjuelr Geu tcil laii sraet e
perdre
Maintenabilité : le logiciel libre résultantdoit étre &cilement maintenable pour
guodun d®edélienrpap prajetpuissefacilement évoluet 6 a p p Ipouc at i o
ses besoins;
Disponibilité : le logiciel doit étre disponible en tout temps sur le serveur
CRCHUM. En cas de probléme il faut étre capabléedelancer rapidement

Temps de réponse Au niveau du frone n d | 6application doi
répondre rapidement ainteractiosavec | 6utilisateur.
15 Conclusion

Ce contextgermet donc de comprendre le projet a réaliser ainsi que les adentes
ce projet. Il sera donc important de concevoir une architectiiomiend» simple et
efficace, mai s i | faudr a Gbgckené»nde projet s e

gui devra étre revu dans une version future.






CHAPITRE 2

CONCEPTION DU « FRONT-END »

Ce chapitre présente la conception de la parfrent-end» de GOAT ainsique les choix

effectués pour le projétjue ce soit au niveau des technologies ou du profotype

2.1 Livrables

Dans le cadre du projet, plusieurs livrabsont attendax

- Document de visionce document précise la problématique, les différents acteurs
du projet ainsi que les objectifs de base. Il présente égalaredairs aspecs
techniqus du projet comme soanvergureCe documenge trouve” nn@&eaA,

- Prototype de | 6appllida@OATldondtne acedssibles e r v
sur le serveurullaboratoireafin de pouvoir la testér | 6 adondéeséelles;

- Code sourcele code source devra étre accesssolas License libre

2.2 Planification du Projet

Dans un premier tempi,a €té nécessaire géanifier les étapes du projet. Ces étaggesont

vuesmodifiéesen fonction des problématiques rencoegrét des changememscourus
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La figure 21 montre les différentes étapes planifiées ainsi que leurs jalons.

Réorganisation &
choix des Développement du Ajout de

technologies & « Front-end » fonctionnalitées
prototypage

Mi-Septembre Fin-Septembre Fin-Octobre Mi-Décembre

Figure2-1 - Planification du projet

La premiére étape&ise principalement aréorganiseret améliorer le code du prototype

«front-end ». Il a aussi été important de choisies technologiesnodernesa utiliser, qui

seront en mesure de répondre aux exigemsssingénieurs logiciels (&d. en termes de

modularité, patrons et maintenabili)t ®gal ement d 6e°compehegioa u compl e

pourdesmaintenancefutures.

La seconde étape consistediveloppemendu «front-end» ainsi que sa mise en place sur
le serveudu laboratoire pour les essaf®ette étapg i se | 6apprenti ssage, [ a
les essaigles technologies csies etla mise en placdd u n e drahiteatuedogicielle.

Finalement,d aj out de f oredtniidn mdleime®s pmad@ssaplace ®t ® r ®a
a une phase d&ingénieriedu « bak-end» devenue incontournablear il y avaitun impact

sur les travaux du « fromend ».
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2.3 R®al i sation ddéun Prototype

Pour confirmer letravail & effectuer et pouvoprésenterune maquettel, 6 ut i | i sat i c
prototye logiciel peut permettre des rendus réalistes et treshpsodu résultat final.
Plusieursoutils ont été étudiés en vue du prototypegdogiciel Le tablealb présente une
analysecomparative delifférentslogiciels. Cette analysa été possible §ce au courdIGL

835, Interaction Humain Machirdel professeuMichael McGuffinqui avait couvdrce sujet

en détail
Tableaw2-1 - Analyse des logiciels de prototypage
Ergonomie _ _ Navigateur
Choix de o Navigateur '
de _ Fidélité visuele . d'objet sur le
_ résolution de widgets
I'interface prototype
= trop
Axure . + = = -
d'outils)
Balsamiq - - - (Faux dessin) = -
JustinMind ++ + ++ = +
. + Uniquement pour - (Pas de
Proto.io + + +

les mobiles) recherche)

Ici, le logiciel JustnMind Prototypersemble le plus appropri€ar il p e r me t doobi
rapidement urprototype réaliste, de plus il devient aussi une aide pour le développement du
styl e de I[Uha pprl d tcaattyippen. g ®n ®r a l de | 6appl i
rapidemenper mettr e une v uailite $aealidatienrabpres desctientss i n s i

Les rendus obtenus sont les suivants
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La page de logimmontrée avec la figure 2, d oi t doéo°tre
afficher les erreurd.e formulaire présenté en figu2e3

Welcome to GOAT
Genetic-Output-Analysis-
Tool

Error message

Username

Fekdhdhhhd

Figure2-2 - Prototypage de la page de login

Crenetic Qutput Analysis T ool

Gene Query
Search by rs ID or gene name

RS 1D OR  Gene

Thresheld for pvalw

Select extra columns to display -

™ Cohert AB Directior " Controlshwi [~ Het OF I~ Alor

I casesar [ Allelefrea. ™ MissdataPro ~  HetORlowe [ AllORlowe
7 CasesAE [ Allefreql ™ Cohorthwt [~ HetORuppe [ AllORuppe
™ CasesBE " Cases ma ™ Cases hwe

Check al Uncheck al

Prototypage de la page de formulaire

Figure2-3

cl

ai

r

et
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La page de résultat, figuk4,e st | une des plus I mportante

pouvoir y lire facilement lesformations recherchées.

Crenetic Qutput Analysis T ool

rs.id assoc experiment  chromosome pos. info.assoc pualue assocallele A allele B cohort AN cohort B8 beta assoc maf covariates log10.

Figure2-4 - Prototypage de la page de résultat

Ce prototype per met donc une vue dbéensem
importants a traailler. En effet,il est possible deonstatepar exemple que le tableau pour
°tre affich® cl ai r e nmaéguatePoaricelajl Setait ietéredsant dee g r

concevoirun menuatéralqui serétractdd or squ 6 i | néest pas utilis

2.4 Choix destechnologies

Une desprincipalesactivitésde la premiéretapedu projeta été le choix des techlumies
pour le «front-end». En effet, il exisait, au moment de débuter ce projty la partie

« front-end» du projet deux problématiques

1. La premiereproblématiquec onsi ste ~ | 6affichage dobéu

donnéesen temps réelPour ce faireliest nécessaird 6 ut i | i ser des
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« frontend» qui ne vont pas ralentir lgrocessusl 6 a f f i quhvantdencéed
€galement capableddar r i ver r a p ced domeaestenvoyéed paraleée t e r
« backend»";

2. La seconde probl ®matique concerne davantag
En effet, S | 6 odhndangell Ovaiperti cat ®wml Wen tet t T ¢
compréhensiblgoar de nouveaux développeues contributeursll faut donc un
code maintenable et des technologies gubluent bien avet 6 ar chi t ect ur e d

| application.

24.1 Technologie pour le CSS

Le CSS permet la mise en forme des documents HT®Mb. e s t une thasehnol ogi e
utilisée sur tous les sites weimodernes Néanmoins, ille x i st e auj our doéhui de
langagep er met t ant appdiapp 6 ®t progtammeESSLCes langages sont

des préprocesseurt il est nécessaire de les transformer en CSS valalg gue les

navigateurs puissent les interpréter correctement. Les deux préprocesseurs CSS les plus

utilisés sont LESSSellier, s.d.)et SASS(Hampton Catlin, s.d.)lls sont assez similaires

dans nibdleen set néont gue quel qgues diff®rences. l

souvent basé sur lesinabitudes.

Les principaux avantages doéutiliser un pr ®proce
- Utilisation de variables
- Imbrication des propriétés
- «Mixins » (Classes qui peuvent étérittssp ar doau)t;res cl asses

- Opérationgnathématiques (comme des boucles)
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Figure2-5 - Logo Sass

Pource projet, les connaissancegistanteen SASSenont décidé ce choiXDe plus SASS

une communak plus importanteomme le démontre la figure suivante

Less

Programming Language

Sass I N
Ajouter un terme

Programming Language

Béta : l'analyse statistigue des sujers de recherche qui intéressent le plus les internautes est une fonctionnalité béta qui permet d'analyser
rapidement et avec précision les centres d'iniérét des utilisateurs dans la recherche sur Internet en général. Pour connaitre le volume de
recherche pour une reguére en particulier, sélectionnez l'optien “"Terme de recherche”.

Prévisions

Evolution de l'intérét pour cette recherche

]
]
]
n
n
n
n
I
i "
1 ——
114 !f td
RN LY
N Y kA . r_ N
o M g " W -
I“‘_‘_."-———-“____\f-"\n_,
—
______ e e e e e e

<y

Figure2-6 - Google trends (Sass et Less)

2.4.2 Librairie JavaScript

Afin dbéefifrtced nmaat idoensstilisateus il ese importantedcu t ludeu s e r
technologie efficace qui permet des interactions plus intuisvePour cela, il existe
actuellement de nombrewadriciels« front end» disponibles afin ddévelopper cette partie

de | darchit ect uGette sattion lépegetec i el GOAT
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2421 Etatde | 6 a rcadriciels«front-ens »

De nombreux développeuutilisent pour le frontend des cadriciels JavaScript. Voici un
tableau qui présente la popularité des cadriciels ou librairies étudiés au sein de la
communauté. Ce tableau eshstiuit avec des chiffres tg@e GitHub(GitHub, Inc, 2015)

le 17 décembre 2015.

Tableaw2-2 - Chiffres clés sur GitHub

Stars Contributeurs Tickets traités
AngularJS 45 220 1370 6 245
BackbonedS 23720 279 2164
React 33200 583 2 222
Angular

AngulardS (Google, 2015)est uncadriciel en logiciel libredéveloppé par Googldl est
actuellement 6 un d e s sdars lesnonddomrhei lesn@ntre le table@2. C6est en
effet le 4 répertoire possédant le plus de start sur GitifalbHub, 2015) Ce cadriciel

comble le manque de structuteJavaScripsur les applications HTML. Suivant le pat de
programmationMVC, il permet debienstructurerl 6 a r ¢ hdes applidatioms&omplexes

c6té client.Malheureusement, il va passer en version 2.0 dans quelque temps et ne sera pas
rétracompatible. Le risqude son utilisatiorest donc de ne plus pouvoirfaintenir dans les
versions futuresde GOAT De plus, Angular JS nécessitke bonnes connaissances

techniques en plu$ 6 a vne forte anchitecture front-end» de type MVCdisponible

Backbone JS

BackboneJ3Jeremy Ashkena015) créeeen 2010 est également ucadricielMVC tres

utilisé. Basé sur la librairie Underscore@&hkenas, 2015)I structure une application en un
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assemblage de vues autonomes. a | 6avant ageermdt@‘’stsri e daleo bg el
bonneperformance Néanmoins, il est pludifficile a utiliser, car moins structurét il sert

principalement au développement de sitlepage».

React

React(Facebook Inc., 2015st, contrairement auxadriciels présensgprécédemmentine

librairie JavaScript cee par Facebook souBcence libre BSD ([Berkeley Software
Distribution Licens@ q u i p e r raresins rdstrictionHagalle solt intégré dans un
logiciel libre ou propétaire A | a di f fARgularpnicle edsOt p atdigen bl e
simplement en tant que libraret noncadriciel entier. Il estaussipossi bl e de |
comme un MVC également en mettant en place une architecture de tygedéetook Inc.,

2015)inventéeégalement par Facebaokette architecture est un complément a React et est

utilisée pour crée des applications web cété client tout comme Angular.

@ React

A JAVASCRIPT LIBRARY FOR BUILDING
USER INTERFACES

Figure2-7 - Logo React

React fonctionne comme le V du MVC. Il utilise un conceptémergeactuellement, celui
descomposants Cette | i brairie per met not amment
rendu(Harrington, 2015)Cette approche deomposant permet de créer des petits éléments

indépendargtet pouvant étre imbriquées les uns dans les autres
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Choix du cadriciel

Les cadricielgels que AngularJS ou Backba&ontunbonp ot ent i el , mai s dans |
du pototype celai mpl i quer ai t dodaj outeastantReactdntantque mpl exi t ®
librairie, semble donc un choix intéressant poeiprojet. Il apporte en effet une technologie

récente pour okhir un «front-end» efficace. De plus étant uniquement une litieagét non

un cadrici el en son entier, i est possi bl e da

certairsélémenset donc ®vi t efrontdnilee ndc®@unbe ear d lei tcect ure co

Conclusion

Dans le cadre du projet, sera alors utilRéact afin de répondre a des besoins de

performance sur des tableaux avec une grande quantité de données. RQEAqEuUR

| 6ut i Hde Reactl esbaors possiblele se servir dsouslibrairies de compast qui

permetent de résoudre des problemes coomsc o mme | a gestion interactdi
composé de milliers de lignes Dans | e proj et ,(Rydndandiaud, s.dsat i on de
un composant Reasbus licence MITcrée par R.Lanciaux et al eontribué a obtenir ce

tableaunteractif et fonctionnel.

2.5 Réorganisation du frontend

Pour améliorer la lisibilité du code source et égalenaéintde permettre une plus grande
modularité, la réorganisatidie.-ad. la réingénierie) de la partiefront-end»du prototypea

été essentitd.

25.1 Réorganisation des vues

Dans un premier temps, une organisation plus claire templates> rendis par le« back

end» afin de pouvoir rapidement distinges différents modules. De plus grace au moteur
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de « templates» de Django, eses extensions oses inclusions de blodl est possible de

diviser les pages en plusieurs parties réutilisables.

La figure2-8 pr ®s ent e | & lasulterde la necegarisatisn® y est montré la
séparation du dossiertemplate» en plusieurs sous dossier, pour permettre une meilleur

compréhensiondea part doébunee personne ext®rieur

form-
areaSelection.html

w form-login.html

e form-sGene.html

—| header.html

sidebarhtml

Templates

— sgene.html

areaselection.html

index.html | [y Directory

— .

Figure2-8 - Organisation des vues

25.2 Réorganisation du dossier public

Le dossier« Static » est un dossier qui contient la majeure partie des fichiers accessibles
publiquementS Y retrouvent les fichiers de style qui doivent étre chargér le navigateur,
ainsi que les fichiers JavaScript et enfin les images.

Tel que présentdansla section @s choix technologiques, les fichiers de stylsformat
SCSS doivent étre rendsen f or mat CSS. Ce format per m

fichier et aussi une syntaxe qui permet de ne pas compiler sefitdirers dans leur
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homonyme CSS. Pou orgahisationde ce dossieda méthodologie SMACS$Snook.ca
Web Development, Inc., s.dd) étéutilisée Ces ensembles de régles favorisene bonne

organisation du code SCSS. Cette architecture se compose en cing catégories distinctes.

1 Base: concerne toutes les reglesstouchant le€lémentsdirectement ¢x: div, hl
e)
Layout: contiersles régles come la génération de la grijle

Module: ce sont les regles concernant des modules particuliers pour des vues

précises
Statee des r gles do®tat (ex: .isActive)
Tool: “ la diff®rence de SMACSS, | applicatic
Cette partie est donc remplacée par les différentegins»aménsd 6 °t res ut i | i s ®e
par le SCSS.
[ cssBresetcss
A
e N R
g p—

Figure2-9 - Organisatio du dossier public
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Cettem®t hodol ogi e i mpli que don edadsda réomanigatiant e r

des fichiers< Satics».

2.6 Conclusion

La conception est un des pointaportans de ce projetlogiciel. Une bonne conception
architecturalgpermetrad 6 e n csalidementa suite du développemedé GOATet aidea
a établir une bonne architecturlgicielle du projet. Au niveau du« front-end », la

conception proposée amene donc ici a une réorganisation du code.






CHAPITRE 3

DEVELOPPEMENT DU « FRONT-END »

3.1 Méthodologie

Pour d®vel oppielr & Hta p p ® ceelassbans ouwils alndi quei ld bors

fonctionnement. Pour cela, | est i mportant do®t abiletun un
bon processus de travalPour ai der dans | 6organisation
(TrelloInc,20155a per mi s de d®finir des tciOluehloeest et

un outil de gestion de projet egriie

Reararization statle folder

Inestailation React 5

Figure3-1 - Interface du logiciel Trello



46

3.2 Outils de développement
3.2.1 IDE et Editeur de texte
3.2.1.1 PyCharm

Un IDE est trés utile quand les connaissances des développeurs ne sont pas tres approfondie

dans un type de langages. En effet, eeluassure une gestion plus simple des nombreux
param tres dobébun projet et per met ®beplojetment une
ayant d@ étédéveloppé sur Py@arm(IntelliJ IDEA, s.d.) un IDE développé par JetBrains

et se concentrant principalement sur le langage Python. Avoir un IDE dAghtinh permet

aceluici doé°tre plus complet et particuli rement s

2 PyCharm

Figure3-21 Logo de PyCharm
3.2.1.2 Atom

Pour dévlpper sur la partie< front end» un simple éditeur de texte e | gudAtom ou
SublimeTextqui sontgrandement personnalisabkelon les besoingermettent de travailler

sur des environnementsnnus

Atom (GitHub, Inc., 2015pst un outil développgar GitHub, qui est fortement modulable et

moins charg® qubéun | DE

&> ATOM

Figure3-3 - Logo d'Atom
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3.3 Environnement de travalil

Lapremi re ®tape du projet a ®t ® |l a mise er
avec le projet. Le projet développé en python et nécessitant de nombreuses librairies, il est
important de mettre en place la totalité de ces librairies afin de ipaéxelopper dans de

bonnes conditions et afin que le projet fonctionne.

Dans un premier temps, ®t a (Dockes, 201%)endogiGet | O i

|l i bre permettant | es damsRded cmaheurs.eCela audhid @epnslde ¢ a t
simplifier | 6i ns tless$etvautou ardinateues pda lsiinderinatallatione s s

d @n conteneur Dcker contenant déja toutes les librairiess problématiques se sont alors

imposées et une autre solution a da étre trouvée.

FinalementPyCharmoffre une solution simplecar il permet directement de créer un
environnement virtuel pour chaque projet et ainsi donc éviter les incompatibilitégse.@n
place de cet environnement est fondamentale pour correctementesffactuite du projet.
Sa création a été néanmoins assez difficdée de nombreux problemeéus a Windows et

aux interpréteurs dé causaient des soucis lors deil n s t de cértaines libmairies.

Figure3-4 - Environnement virtuel avec PyCharm
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34 Processus de travail

3.4.1 Développement dw front-end »

Dans un premier temps et pour travailler efficacement sur le-émmht 6 i nst amel ati on doé
base de données en lo@lune limite sules requétes été effectuée. Les problemes de
performances de | 6out il ont rendu obligatoire
simple attente de cing mitespour chaque modificatin  di¢hiensASS.

Pour améliorer la rapidité lors des modifications SA8S outil tel queGULP est important

Cet outil permet de grace a un fichier de configuration de lancer des automatisations de
taches.Pour utiliser cet outilil a fallu installer NPM sur le projga f i n doéobtenir GUL
facilement. GULP permet donc diancer via la commande « gulp watehdéfinie dans le

fichier, de vérifier toute modification dans le dossiestatice et doeffectuer al
compilation des fihiers SASS et une récupération des fichierstatics » souhaité par

Django.

var gulp = require ('gulp’ );

var shell = require ('gulp -shell' );
var changed = require ('gulp -changed' )
lvar plumber = require ('gulp -plumber' )
var sass = require ('gulp -sass' )

var OPTIONS ={
COLLECSTATIC{
watch : 'static/**/*.*'

1.
SASS{
src : 'static/css/scss/app.scss'
dest : 'static/css'
}
I

gulp . task ('sass' |, function ()}
return  gulp . src ('static/css/scss/app.scss' )
. pipe (sass (). on('error' , sass . logError ))
. pipe (gulp . dest ('static/css' )
DA

gulp . task ('collectstatic’ ,['sass' 1, shell .task ([
‘python manage.py collectstatic -- noinput - ignore "*.scss"

m
gulp . task ('watch’ function 0f{

gulp . watch ('static/**/** )
gulp . watch ('biomarqueurs/templates/**/**' )

D
gulp . task ('default' [ 'collectstatic’ ], function  (){

D)

Algorithme 3-1 - Fichier gulpfile.js
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3.4.2 Développementsur le serveur

Afin de pouvoir testet 6 a p p| i c aerveug et aissupouvdir asser les problemes de
performances sur des ordinateurs personnels, une installation a été requise. Les diverses
librairies utilisées sur le projet ont d0 étre importées et installées sur le serveur.dattéoi
étape pas®eil est alors possible dee st er |. &maspreelriest entpérrnanence lancé

| 6 adr e shite//16654.208.518 t e

Un processus a d% °tre mis en place, pour

entrechaque phase de développement.

Dans un premier t emps, i est r espuwlemsent d 6 |
nécessaire poumlpremiere connexion) ainsi qERSCP.exepour le transfert de donnge

entre | e serveur et | 6ordinateur)

Pour se conneet, il estfaututiliserla commande suivante
ssh 10.54.203.119

username®10.54.203.119's password:

Aprées avoir accélau dossiedu projet il est possiblea présehlancer un second serveur

afindbacc®der aux | ogs plus facil ement

python manage.py runserver 0.0.0.0:8000

Paur une meilleure productivitd, 6 u t i | idesua &dutres nonsdles connectées en ssh au
serveurestrecommandée L6une avec ddel aomoom@a@anpeurctopi vr
serveur a fonction des requétes, aingju 6 un e seconde p pdes e f

modifications sur les fichiers du serveur.

Pour |l e transfert des fichiers sur | e~ ser v

r » est pour copier le dossier en entier, sinon il faut préciser le fichier a transférer) :
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pscp.exer C\your\ path\project\folder 10.54.203.119%erver/ppath/ project/folder/

Cette méthodologie de trava permis de pouvoir testégs changements effectués sur le

projet.
3.5 Modules
3.5.1 Login

Le premier module vu <an»| ddt i@Rtiasiat eduorn ce sitmpcoerlt
une page ciee. Le « front-erd » a été assez rapidedéveloppercar assez simple, mais

permet de montrer la base des autres modules. Pour chaque module est latilisé

fonctionnalité de «template» de Django qui impliqued 6 ®t endr e déautres m
L 6 al g o r2imortirenla pagendexhtml, qui est la base de tous les autres mod@es

code permet doéi mport e kfrontends Ersuitd | magellogito ai ri es p

étend donc directement cette page



<IDOCTYPE html >

<html xmins= "http://www.w3.0rg/1999/xhtml"
xmlns= "http://www.w3.0rg/1999/html" >

{% block head %}
<head >
<meta http -equiv= "Content -Type" content= "text/html; charset=UTF
<title >GOATF/ title >

<! --  StyleSheets - >

<link href= "../static/css/bokeh - 0.9.0.min.css" rel= "stylesheet"
<link  href= "../static/css/app.css" rel= "stylesheet" />

<! -- Scripts -- >

<script  src= "../static/js/jquery -2.1.4.min.js" ></ script >

<script  src
<script  src
<script  src
<script  src

"..Istatic/js/jquery.cookie.js" ></ script >
"..Istatic/js/bootstrap.js" ></ script >
"../static/js/bokeh -0.9.0.min.js" ></ script >
"..Istatic/js/lunderscore -min.js" ></script >

<script  src= "../static/js/JJSXTransformer.js" ></ script >
<script  src= "../static/js/react.js" ></ script >

<script  src= "../static/js/griddle.js" ></ script >

<script  src= "../static/js/ap p.js" ></script >

</ head >
{% endblock head %}

{% block body %]}
<body >
</ body >

{% endblock body %}

</ html >

Algorithme 3-2 - index.html

-8" />

>

51
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{% extends “index.html" %}

{% block body %}
<body >

{% block container %}

<div class= "™ id= "login" >
<img src= "../static/img/GOAT.png" alt=""goat" class= "logo - con-
tainer" />
<form method= "post" >
<input type= ‘hidden' name='"csrimiddlewaretoken'

value= 'MSBWTwBs4iNmhZY2107GggJxWVTCAPNN' />
<div class= "login -form" >
{% csrf_token %}
<h3 class= "login -title" >Welcome to GOAT </ h3>
<h4 class= "login - subtitle" >Genetic - Output - Analysis -

Tool </ h4>
<p class= "login -error" >{{ error |safe }} </ p>
<div class= "login - block" >
<hl>Login </ hl1>
<input type= "text" value= " placeholder= "Username”
id= "username" name="username" />
<input type= "password" value= " placeholder= "Password"

id= "password" name="password" />
<input type= "submit" class= "login -btn" value= "Login" />
</ div >
</ div >
</ form >
</ div >

{% endblock container %}

</ body >
{% endblock body %}

Algorithme 3-3 - login.html

Cette organisation destemplatessp er met dodé av oi r indépendamandonce u x

une maintenabilitébeaucoup plus facile. De plus cela oblige un code clair et organisé au

niveau du HTML.

bl

Au niveau du backend», la partie« login » anécessitélesmodificationsa f i n d6éobt eni

bonnes pages et suivre les besRLs. L 6 appl i cation wutili se
django.contrib.autlgui supporte la gestion des sessions utilisateude ¢4 relatiomavec la

base delonnées

0oCs

| es
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def index (request) :

if request.user.is_authenticated():

return  render(request , 'home.html" | {'content’ :'modules/home'
'username' : request.user})
else :
if request.method == 'POST" : #Si methodes est post
username = request.POST] 'username’ ] #demander user name

et mot de passe
pwd = request.POST[  'password' ]
user = authenticate( username =username , password =pwd) #authe n-
tifie I'utilisateur
if user isnot None:
if user.is_active:

login( request ., user) #retourner le
nom de l'utilisateur
request.session.set_expiry( 300)
return  render(request , 'home.html" |, {'content' : 'mo-
dulest/home' | 'username' :request.user})
else :
return  render(request ., "modules/login.html" )
else :
print  (“erreur de login" )
return render(request ., "modules/login.html" ,{'error'  :'Er-
reur de login' b
else :
return  render(request ., "modules/login.html" )

Algorithme 3-4 - Gestion des requétes pour les connexions

De plus une fonction de déconnexion a été ajoutée.

url(  r'logout/ , 'biomarqueurs.views.logoutUser' , hame="logoutUser" ),

3.5.2 P a g eccukid

Une simpl e page cdpmojer Qeta phge prés@éte @®s differents madeles
(pr®sent ou future) de | 6application.lel |l
développement de cette page a permis de crédai@ut» du projet ainsi que les bases. Le

menu latérakst présengur cette page. Il est gal@ectement avec les fonctionnalités CSS de

«hover».Cel a per met dOo®vit er Sdipt. Parcontercaapgueétre | a

mal i nterpr @av@ateursr doanci ens

e
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La figure présente un exempled | 6 ut iekhogee»taii ors i d qu e

dans SASS
. side - nav: hover {
width : 250px;
overflow : visible
>ul {
visibility . visible
opacity 100;
display block ;
}
>. side -icon {
visibility hidden ;
opacity : O;
display none;

Ce menu latéralisible dansés résultatpermetd 6 ac c ®d e r

Z-index : b5;

0i

ndentati o

Algorithme 3-5 - exemple de code avec SASS pour le menu latéral

r farmulades des n t

différents modules et esdtractable pour laisser un plus grand espage@sultas affichés

3.5.3

Gene Query

Pour le module principal, des changements ont di dans un premier temps étre efféetué sur

« backend ».

En

effet),

| applicati on

renvoyai-t

directement des retoursiTML généré dans le « backend ». Pour améliorer ke

au

S

performances et dispenser uniquement des variables a la nouvelle page, une modification du

code

donn®

| i eu

tableau pouvait étre géré facilement.

sorted_data_seuil_json =

sorted_data_seuil

un

envoi e

.to_json(  orient

de

donn®es

='records’ )

Une fois les données envagau «template» avec le format JSON, il est possible de

générer le tableau avecai@dle. Au niveau du« backend», les données sont gg&spar une

librairie python: Pandas(PyData Development Team, s.dp documentation de Bndas

indiqueles options pour le format de sortie du JS@Mlle quiconvient le miewestalors

au

X

ui t

f or i
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16 o r i e wrecartdsb, gunpossede un format du typgcolumn -> value}, ... , {column>

value}]

L 6 u n poohtsisportans était également la possibilité de changer le phénotype présenté
Une listeprésentant sur les phénotypes impogantle «gene query effectué permet alors

de changer de ph®notype et de doéeffectuer

L dtilisation de React a pmis de génédr descomposantpour les liens dans les tableaux.

En effet, il est possible de gérer facilement avec React et Griddle, une récupération
déinformations sur | es autres edolnbhukteisl idsuatt
composant Bact gérer un lien au niveau de la position des rs_id pour directement remplir le

formulaired & area slection ».

var LinkComponent = React . createClass ({
handle Click : function (e}
$( '.areaSelection’ ). children ("input[name$="posi-
tion1" ). val (this . props . rowData . pos) ;
$( '.areaSelection' ). children ("input[name$="'chromo-
some’" ). val (this . props . rowData .chromosome)

render : function (){
url  ="javascript:openForm(‘form - areaSelection’)"

var boundClick = this . handleClick . bind (this );
return  <a href= {url } onClick= {boundClick }>{this . props .data }</a>

D

Algorithme 3-6 - composant React pour les liens

Ce systéme de compast fonctionne un peu comme une classe avec de masltiple
instanciatios. | | est donc possi bl dfferedtésaseloni chaqud e s

instanciation.

354 Area sdection

Ce moduleest tressemblablea « gene query, " p @possededuuud igrephique généré

avec Bokehll est appelé lasuited @ne recherche gene query en indiquant la position et
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le chromosome du rs_id voulu pour effectuer un zoom sur cettelzoles. composants pour
les liens ont été eégalement tiggoortantsafin de pouvoir afficher dans le tableau, des liens

vers |l es sites dotellequedb®NdPt i on de g®nomi que

3.6 Conclusion

Suite au travail sur le « fromnd », une des problématiques révélées est la mauvaise

utilisation de Django comme architecdudu « baclend ».En effet, les modules crées sont

dépendent leandes autres et ne compose aeuxssguld une seul e dl@Eki ni ti on d
end». Pour rendre le projet maintenable et modulable, il va donc étre important de

retravailler sur ce poirgn effectuant une réingénierie du projet.



CHAPITRE 4

REINGENERIE DU « BACK-END »

Dans ce projet, |l e prototype actuel ndéest
demandent de changement sur son fonctionnement | est donc esseni

processus de réingénierie pour aider dans le développement futur du projet.

4.1 Méthodologie de réingénierie

Pour effectuer une réingénierie du logiciel, comme vu darguae 4-1, il faut dans un
premier temps effectuer uneréfroon g ®ni eri e afin do®tudier | 6
d®t erminer | e fonctionnement et ainsi °tre

et le reconstruire.

Réingénierie Logidielle

Vue fonctionnelle du
logidel

Niveau dabstraction devé
A

Fonction
du

programme

. Recomposition
‘ Retmmga‘uene‘ ) (Ferward Engineering)
‘Reverse Engineering,

Rétro-conception

(Design Recovery)
Redocumentation
(Redocumeniation)
Logiciel Initial Logiciel Final
© Restructuration ©
(Restructuring)

Code

Nouveau Code

| =
" g gmmu®
Niveaudabstration bas
(Prodhe du wde)

Figure4-1 - Réingeénierie
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Il est donc important deomprendre le fonctionnement dibackendé de | dappl i cati

avantd 6ef fectuer sa recomposition.

Plusieursoutils peuvent étre utilisés pour aider dans le processus deingéwoierie afin

dé®valuer |l a complexit® du syst me existant
T L6®valuation du code source de | 6applicati on
T LO®tude de |l ogiciels existants

91 Les discussions avec les parties prenantes

Ces technique permettentie comprendre correctemdatcodep our pouvoi r passer
suivante: la recomposition Cette recompositiod e | 6 a pgdour obgettif de rsuivre

I 6 a n a |éyosngénidrieafinrde corriger les problématiques du logiciel existant

4.2 Couplage et cohésion

Afin doéef f eiogéniederefficace esur ce@tojet,oil est important de connaitre les
concepts de couplage et de cohésion dans un logiciel.

Le couplage informatique est une lendfféerentsn qui d ®f
modul es ou composant doéun | ogiciel. Un coupl ag
au sein du logiciel et donc des risques de ruptures si des modifications sont effddtué

couplage faible implique lui des modules déperglgni communiquent via des interfaces.

La cohésion informatique définit le degré de responsabilité de chaque module. La cohésion
est forte | orsque | a responsabilit® de chaque

un seul module effectue de nombreawtsehes et posséde donc de fortes responsabilités.
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4.3 Application au projet

Ici a la différence de la plupart des réingénieries en informatique, celle i nbéest
concentré sur la structure de la base de domnée mai s sur | 6-mémelkd t e c |
| 6application.

bY

En effet suite a des discussions avec les diverses atenantes du projet, le
fonctionnement du projed changémais lesc hangement s sur | e proc

résultats se sont vus impossixderéaliser suite antropfortcouplaged e | 6appl i cat i

En effet, une analyse dubackende a d®montr ® quodune seul e
«view.py» gérait toutes les requétes differentesu s ei n de Déané agitp | i C
définitions 6y tlraouwe u°®°t e p erumedgeneanety aidsoopdafrequéte u

per met ffeatuet uned@rea selection. Il est donc importande séparer ces modules
pourper mettre une modularit® plus grande de

couplage.

De plus, un autre probine majeur et une mauvaise utilieai ddéune ar chBni t ect
effet, | 6application actuelle noutil iose qu
celleci devrait principalement utiliser des requétes GET. Ces différentes requétes POST sont
alors traité@s suivant une unigue URL et non pas des URL différentes selon les types de

résultats voulus.

Apr s di scussion avec | 6 ®q ui p ecareaiselectians t e
i nd®pendant e. Pour cel a, e | tée le dobénatype,ple e n d
«thresholde , l a position, | e c IssuolansglectomeEn faite unie 6 i n
requéte différentdpatent i re permettrait doé®viter | es
lieu entre les deux modules actuellemé&he | a per mettrait aussi alt

directement des requétes qui les intéressent.
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Au niveau de |l a coh®si on, i est ®gafleae ment pos
sélection» qui effectue un tres grand nombre de taches, geeitke traitement des données,
son formatage puis son écriture sur keraplate». Il serait important de séparer ses modules
afin déobtenir une coh®sion plus forte ainsi g u

Enfin, un des souci s una fable perfodr@ancel |orsa deplai cat i on
récupération des données et leur formatagedataframe». Il en résulte un temps important
Il or s d o6 u mene query Deux selutigns sont alors envisageables
- Dans un premier temps, utiliser les modeles Djapgarrait possiblement
permettre un gain de temps |l ors de cette r
directement Panda qui fait | éinterface ave
- Mise en place de Spark pour améliorer le traitement des données.

4.4 Conclusion

La phase de rétrmgénierie, non prévu au début du pragjegiéanmoins était indispensaple
car le code était bloquant pour le développemdmnt-end». Par manque de temps sur ce
projet, |l a recomposition n 6 ae goangissapcget av oi r | i e

per mettre doéarriver plus rapidement ° corriger



CHAPITRE 5

RESULTATS

51 Présentation des résultatau niveau «front-end »

Les figures suivantes pr ®sent e audévelgogemeni f f ®
de | 6application.

5.1.1 Page de login

Cette page perméta connexcani 6n.l 6G@Gpeds t su®kpgelled @t n t I
possi bl e dsbl& comexionraa seiveui egt@rrivee ateffme ur | 6ut i | i s a
i mpor t armube pagé earea cet endroit. Un module de récupération de mot de passe

pourra °tre ajout® dans une prochaine vers

WELCOME TO GOAT

Genetic-Output-Analysis-Tool

LOGIN

LOGIN

Figure5-1 - Page de login
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5.1.2 Page ddaccuei |l

Sur cette vue, lesli f f ®r ents modul es de | Gcaapeplearcati on p
description et leur lierll est également possible de voir le menu latéral non rétracté dans la

figure 52.

GENE QUERY

OTHER MODULE

OTHER MODULE

Figure5-2- Page d'accueilv@c descriptifs des modules

5.1.3 Gene Query

Ce module est composé de deux vues qui dans la version actuelle sontddgépet es | 6une de

| 6autr e.

Dans un premier temps, il faut effectuer une requéte swranid » ou sur ungéne Cela
procur e al or s | a Je®typ® r« Manhattam» aiérusni fquwdhurert abl e
doi nf orQGeadstimonirg avec les figues et 5-4.
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| pram1g

Figure5-3 - Formulaire GeneQuery

—
Chromosome
rs_id_assoc chromosome pos pvalue_assoc gene_before gene  gene_after experiment info_assoc allele A allele_B cohort_AA cohort_BB beta_assoc
rs7543737 1 19969 0.00011249 LINCO0982 PRDM16 MIR4251 4 1 G A 1903 240 0.31853
. .
Figure5-4 - Résultat GeneQuery
N . .

Dans un second temps, | 6utili sateur peut c

acc®der a u «fama stegtiora» préeremplljdigure 5-5. Cette requéte permet

ensuite doéacc®der “ un une secokkBokehsewes pos

»et un nouveau tableau poss®dant des | iens

«rs_id».
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AREA SELECTION

Chromosome &

Figure5-5 - Formulaire d'Area Selection

La page de «Arel Seldctiom, figure 6, perinet de voit e
gue pourrait avoir lgraphe deManhattan dans un futur proche si cedui

sur le serveyrmais du coté client.e tableau préseéici bas,p e r me t

type doi

nterac

néest plus g®n

rapi dement doa

aux différents sites regroupant des informations suxdgsid» ou des genes particuliers.

Figure5-6 - Résultat Are&election























































































































































































