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CHAPITRE 1

Introduction générale

Ce chapitre présente en premier lieu le contexte général de
cette thése (§1) ainsi que la problématique abordée (§2). Les
principes de la solution sont abordés (§3). Les principales
contributions réalisées sont ensuite introduites (§4) avant de

préciser le plan de la thése (§5).




CHAPITRE 1

L'ingénierie des modéles est une branche du génie logiciel oU tout artefact logiciel est considéré
comme un modéle. Dans ce contexte, un modéle est une spécification souvent partielle des
fonctionnalités, de la structure et/ou du comportement d’un systétme ou d’une application [OMG-
MDA, 2003]. Ainsi différents modéles sont utilisés au cours d’un processus de développement logiciel.
Dans ces processus, les concepteurs de modéles jouent différents réles et s’appuient sur des outils tels
que les Ateliers de Génie Logiciel (AGL), et les outils d’Ingénierie Dirigée par les Modéles (IDM),
pour résoudre leurs besoins en termes de gestion de modéles.

La gestion de modéles regroupe I'ensemble des fonctionnalités permettant de représenter, créer,
stocker et manipuler les modéles, avec pour but d’expliquer et de représenter les systémes sous
différents aspects (statique, dynamique, fonctionnel, interactionnel) et & différents niveaux
d’abstraction (expression de besoins, analyse, conception,...). Dans le domaine du Génie Logiciel,
I'Object Management Group a proposé I'approche dirigée par les modéles, MDA (Model Driven
Architecture), dont les concepts sont orientés-modéles plutét que orientés-objets.

L'approche MDA [OMG-MDA, 2003] offre le pouvoir d’abstraction, de raffinement et des vues
multiples sur les modéles. Surtout, elle donne la possibilité de concevoir des modéles indépendants
des plateformes et de I'environnement d’implantation. Le MDA a été étendu & I'IlDM [Action IDM,
2007] qui ne se limite pas aux modéles UML et met les modéles, et non pas les programmes, au
centre de la démarche en Génie logiciel. L'IDM est donc utilisé pour décrire I'ensemble des concepts
et technologies autour de la gestion de modéles. La plupart des outils IDM sont utilisés pour
automatiser les transformations de modéles qui permettent la transformation d’'un modéle vers un
autre modeéle, la génération de code, la validation, le test, la tracabilité.

Un AGL est un ensemble cohérent d’outils informatiques formant des environnements d’aide a la
conception, au développement et & la mise au point des logiciels. Ils sont dotés de fonctionnalités
plus ou moins avancées (par exemple : I'édition de modéles, la génération de code, la méta-
modélisation, ...) adaptées aux différentes phases de la production d’un logiciel. Actuellement les
besoins des concepteurs en termes de gestion de processus et produits sont divers et les outils de
modélisation ne sont pas complets car les besoins et les usages autour des modéles ne sont pas

consensuels.




Dans le processus de développement du logiciel, nous partons des constats suivants au sujet des
concepteurs et des outils. Les concepteurs de modéles ont des besoins en terme de gestion de
processus et de produits divers. lls jouent différents réles et travaillent en collaboration avec des
équipes dans lesquelles participent des personnes de différents domaines avec des compétences
diverses.

Les outils actuels (donc les outils IDM et les AGLs) ne permettent pas la gestion coordonnée et
coopérative de modéles requise par plusieurs spécialistes qui travaillent ensemble dans un contexte
de conception collaborative proposé dans [Juras et al. 2006]. Ces concepteurs s'appuient sur des
outils de modélisation hétérogénes incomplets, limités en fonctionnalités et souvent réduits & supporter
quelques méta-modéles et modéles.

De nombreux travaux sont intéressants pour résoudre le probléme d’intégration d’outils [Wick,
2006]. Si les outils proposés sont intéressants pour résoudre le probléme technique d’intégration, ils
ne répondent pas aux questions du choix des outils de modélisation en fonction des acteurs et des
processus de conception. La question que nous cherchons donc & résoudre est comment construire un
environnement de gestion de modéles qui répondent aux besoins organisationnels et techniques des

entreprises.

Nous pensons que l'approche orientée services peut répondre & notre probléme. En effet, la
conception d’une plateforme orientée services pour la réutilisation des processus et des outils de
modélisation peut conduire a faciliter la construction d’environnements de modélisation adaptés aux
besoins spécifiques des concepteurs de modéles. Nous proposons donc une plateforme permettant
de trouver, de coupler et d'utiliser des briques fonctionnelles répondant aux besoins spécifiques de
chaque concepteur.

Au niveau conceptuel, nous considérons un environnement de modélisation comme un ensemble d’
outils décrits sous la forme de services. Afin de faciliter la construction des environnements de
modélisation, notre approche définit trois niveaux de services. Le niveau intentionnel de services
correspond & la modélisation des buts stratégiques des concepteurs de modéles, qui peuvent étre mis
en ceuvre par des démarches de conception décrites au niveau organisationnel. Le niveau
organisationnel garantit la réutilisation des services opérationnels d’'une maniére coordonnée, mais
également, il garantit la création et la gestion des fragments de méthodes. Notre but ici est

uniquement de fournir & chaque concepteur de modéle I'environnement logiciel lui permettant de




mener & bien ses activités. Le niveau opérationnel de service fournit un support pour la création, et la
manipulation des modéles.

Chaque niveau de service est structuré selon un méta-modéle. La description sémantique des
services dans les trois niveaux d’abstraction est réalisée au moyen d’ontologies.

L'approche proposée est basée sur trois principes: la réutilisation, I'utilisation de services,

I'vtilisation d’ontologies.

3.1. La réuvtilisation

Notre approche est basée sur la réutilisation de processus existants, de modéles et d’outils pour
trouver une solution aux besoins de concepteurs de modéles et des chefs de projets. Nous utilisons la
notion de services [Bieber et al., 2001] pour la gestion de modéles dans le but de créer des
environnements de modélisation adaptés aux besoins des différents acteurs de projets.
L'environnement de gestion de modéles proposé repose sur trois niveaux d’abstraction :
opérationnel, organisationnel et intentionnel. Les trois niveaux offrent des services de gestion de
modéles de natures différentes. 1) les services opérationnels réalisent des opérations automatisées
(par exemple : I'édition d'un modeéle ou la transformation de modéle); 2) les services
organisationnels proposent les fragments de méthode de conception, dédiées & l'ingénierie des
systémes a base de modeéles. Le choix d’un processus de conception détermine les modéles qui vont
étre utilisés, et donc, leurs environnements de modélisation; 3) les services intentionnels correspondent
& la modélisation des buts visés par toute personne ou toute organisation manipulant des modéles

[Rolland et al., 2008]. Le niveau de service intentionnel permet de justifier I'existence des buts

organisationnels qui répondent aux besoins des concepteurs de modéles.

3.2. L'vtilisation de services

Dans le cadre de cette thése, I'approche orientée services nous parait étre une solution & nos
préoccupations de réutilisation, mais elle offre de plus la possibilité de sélectionner, voire de
découvrir, les services répondant & certaines caractéristiques, puis de les composer pour offrir un
service plus complet. Nous adoptons la définition du service proposée par Papazoglou [Papazoglou
et al., 2005]. Un service est défini comme « un ensemble d’applications modulaires auto-contenues et
auto-descriptives qui peuvent étre publiées, localisées et invoquées. Un service peut effectuer des
actions allant de simples requétes a des processus métiers complexes. Les services permettent

d’intégrer des systémes d’information hétérogénes en utilisant des protocoles et des formats de




données standardisés, autorisant ainsi un faible couplage et une grande souplesse vis-a-vis des choix
technologiques effectués ».

L'approche a base de services repose sur I'idée qu’une application peut étre réalisée par
composition des services logiciels mis & disposition par des fournisseurs divers. Cette composition peut
intégrer des services hétérogénes implémentés avec des technologies différentes, voire méme des
logiciels propriétaires.

Dans cette proposition, la notion de service est utilisée pour, (1) désigner un but stratégique de
modélisation requis par des concepteurs de modéles, (2) faire référence a des fragments de
méthode disponibles permettant de répondre & un objectif de modélisation donné et (3) désigner un

environnement intégrant des outils de support aux activités de modélisation.

3.3. L'vtilisation d’ontologies

Les ontologies, qui définissent une terminologie pour partager un vocabulaire commun au sein d’un
domaine, sont aujourd’hui largement utilisées pour répondre & ce besoin. Il est essentiel de disposer
d’'une sémantique riche des services afin de faciliter la communication et la compréhension des
intervenants qui partagent ses activités dans un domaine particulier.

Dans nos propositions, nous avons besoin de représenter les connaissances relatives aux domaines
des systémes d’information pour établir un vocabulaire commun entre les concepteurs de modéles.
Nous avons intégré & chaque niveau de services les ontologies du domaine des systémes
d’information issues de Guzélian [Guzélian, 2007].

Nous avons choisi d’intégrer les ontologies dans nos méta-modéles de maniére & offrir une vision
intégrée de chaque niveau d’abstraction. La modélisation de ces ontologies s’appuie sur le concept
de catégorisations. Les ontologies sont intégrées sous la forme d’imitation du patron « Concept —

Term », une adaptation du patron ltem-Description.

En nous basant sur ces trois principes, ce travail de recherche a abouti & une approche orientée
services pour la réutilisation de processus et d’outils de modélisation basée sur trois niveaux
d’abstraction offrant des réponses a la création, la recherche et le stockage des buts, processus et

outils de modélisation sous la forme de services.

Ce rapport de thése est organisé en cinq chapitres (cf. Figure 1).




Le second chapitre est dédié a un état de I'art sur I'ingénierie de modéles, I'ingénierie de besoins,
I'ingénierie de méthodes et les processus dans les approches & base de services. Nous définissons
des critéres de classification des approches, qui permettent par la suite de décrire chaque approche
étudiée selon ces critéres. Une comparaison nous permet de positionner notre approche par rapport
aux travaux existants.

Nous proposons dans le troisiéme chapitre une approche orientée services pour la réutilisation de
processus et d’outils de modélisation basée sur trois niveaux d’abstraction. Nous commengons pour
détailler I'utilisation des ontologies dans le domaine des systémes d’'information, puis nous présentons
deux cas d’étude qu’illustrent nos trois niveaux de services.

Le quatrieme chapitre propose une plateforme de support pour notre approche orientée service.
Une vision globale d'utilisation de la plateforme est aussi présentée.

Le cinquiéme chapitre cléture ce document en rappelant les propositions de cette thése, et en
donnant des perspectives possibles sur un plan d’approfondissement des travaux réalisés ainsi que

sur un plan d’élargissement du domaine de la recherche.
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CHAPITRE 2

Etat de 'art

Ce chapitre expose un état de I'art sur l'ingénierie des
modeéles (§1), l'ingénierie des besoins (§2), I'ingénierie des
méthodes (§3) et les processus dans les approches & base
des services (§4). Cet état de I'art constitue une vue
d’ensemble des travaux existants permettant ainsi de

positionner les propositions de cette thése.

E



CHAPITRE 2

L’ingénierie des modéles (§1) porte sur la description des éléments fondamentaux de modélisation.
L’étude de l'ingénierie de modéles décrit le contexte technologique dans lequel se sont déroulés les
travaux présentés dans cette thése. Nous abordons tout d’abord les concepts et les caractéristiques
des éléments fondamentaux de modélisation. Nous présenterons aussi les différents types d’outils de
modélisation et les comparons suivant des critéres technologiques et fonctionnels utiles pour la
sélection des environnements de modélisation. L'étude des outils de gestion de modéles aide a
définir les caractéristiques opérationnelles requises pour l'approche que nous proposons afin
d’assister les méthodes de conception des systémes.

L’'ingénierie des besoins (§2) permet de comprendre et mettre en ceuvre les objectifs de
I'entreprise dans lequel le systéme sera utilisé. Le contexte le plus abstrait de fonctionnement du
systéme est centré autour des concepts de scénarios, stratégies, buts et intentions. Cette approche
nous aidera & définir un moyen de comprendre les buts des concepteurs de modéles et d’organiser
les besoins des concepteurs de modéles.

L’'ingénierie des méthodes (§3) permet de construire une méthode & partir de fragments
existants, éprouvés et réutilisables. Dans notre étude, nous utiliserons cette approche pour réutiliser
des processus (méthodes) afin de faciliter la construction des environnements adaptés aux besoins
des concepteurs. Nous nous intéressons & l'ingénierie de méthodes situationnelles, plus
particuliérement aux différents aspects concernant la réutilisation et la gestion de modéles pour des
méthodes situationnelles, ce qui nous permettra de positionner notre approche orientée services pour
la réutilisation de processus mais également d’outils de modélisation.

Finalement, nous présentons au (§4) les travaux proches des ndtres en terme de solution. Cette
section décrit la fagon dont les processus sont pris en compte dans les approches & base de services.
Nous proposons un ensemble de critéres permettant de comparer ces approches: le domaine
applicatif de chaque approche, la portée de la mise en ceuvre de chaque approche, la technologie
utilisée, le type d’approche, les clients de 'approche, la communication client-fournisseur en utilisant
les ontologies, les niveaux d’abstraction considérés, la modélisation de I'approche et le formalisme
d’expression, et finalement les outils supportant 'approche.

La caractérisation des approches & base de services pour la capitalisation et la réutilisation des

processus nous permet de positionner notre approche par rapport aux travaux existants.




1.1. Concepts de base dans le domaine de I'ingénierie de Modéles

Suite & l'approche objet des années 80 et de son principe du « tout est objet », I'ingénierie du
logiciel s’oriente aujourd’hui vers I'ingénierie dirigée par les modeles (IDM) et le principe du « tout
est modele ». Cette nouvelle approche peut étre considérée comme une continuité de la technologie
de l'objet [Bézivin, 2004a], [Bézivin, 2005]. Tout comme les approches patterns [Gamma et al.,
1995] et aspects [Kiczales et al., 1997], I'IDM vise & gérer un grand nombre de modéles pour
exprimer séparément les préoccupations des utilisateurs, des concepteurs, des architectes, etc.

Alors que I'approche objet est fondée sur deux relations primordiales « Instance De » et ( Hérite
De », I'IDM est basée sur un autre jeu de concepts et de relations. Le concept central de I'IDM est la

notion de modéle pour laquelle il n'existe pas & ce jour de définition unifiée.

1.1.1. Les Modeéles

Minsky [Minsky M., 1965] exprime que « pour un observateur B, M est un modéle de I'objet O, si M
aide B & répondre aux questions qu'il se pose sur O ». Cette définition trace les grandes lignes d’un
raisonnement basé sur l'intention de représenter un comportement particulier, dépendant d’un
contexte d'usage. De nombreux travaux tels que : TOMGI1, [Bézivin et al.,, 2001], [Seidewitz E.,
2003] s’accordent sur un relatif consensus autour de la relation entre un modéle, le systéme étudié et
de leur complémentarité. Ce consensus est réalisé autour de deux aspects: les relations entre les
éléments du modéle (par exemple : les relations d’héritage, cardinalité, ...) et les relations inter-
modéle (par exemple : un modéle est une représentation de, un modéle est conforme a...). La prise
en compte de ces deux aspects peut nous aider & comprendre comment utiliser des modéles (pour
raisonner et analyser des systémes) et comment utiliser les méta-modéles pour spécifier les langages

de modélisation.

1. The Object Management Group, http://www.omg.org/.
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FIGURE 2. RELATIONS ENTRE SYSTEME ET MODELE

Pour J.M. Favre un modéle est une représentation simplifiée d’un systéme [Favre J-M., 2004q],
[Favre J-M., 2004b], modélisée sous la forme d’'un ensemble de faits construits dans une
intention particuliere. On déduit de cette définition la premiére relation entre le modéle et le
systéme qu'il représente, appelée : « représentation De » dans [Alkinson et al., 2003] [Bézivin,
2004b] [Seidewitz E., 2003], et notée avec le symbole M sur la figure 2 (partie : représentation
générale). Cette représentation (modéle) est utilisée pour répondre & des questions sur le systéme
modélisé. Par exemple, la figure 2 (partie : exemple), illustre qu’'un modéle est une représentation
d’'un systéme (cf.: un systéme bancaire) selon un point de vue particulier (diagramme de classes,
diagramme d’objets, diagramme de séquence).

Notons dans la figure précédente qu'un modéle est exprimé dans un langage particulier. Dans

I'IDM, ce langage est décrit par un méta-modéle.

1.1.2. Les Méta-modeéles

Un méta-modéle est un modéle de langage de modélisation. Il définit le langage d’expression
d’un modéle [OMG, 2006]. La relation qui unit un méta-modéle & un modéle est appelée « est

conforme A » et noté X sur la figure 3.
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Dans la figure précédente, les modéles de classes, d’objets et de séquences sont conformes au
méta-modéle UML. Ceci se fait notamment sous la forme d’une notation explicite. Par conséquence,
les modéles de classes, d’objets et de séquences doivent, pour étre utilisables, étre conformes a cette
notation. La notation est alors considérée comme un modéle représentant 'ensemble de modéles
possibles ([) et a laquelle chacun d’entre eux doit se conformer (x). Ces deux relations permettent
ainsi de bien distinguer le langage qui joue le réle de systéme, du (ou des) méta-modeéle(s) qui
jouent le réle de modéle(s) de ce langage.

La notion de méta-modéle nous donne en intention un moyen de manipuler le langage de
modélisation et ainsi de comprendre et de capitaliser les connaissances en modélisation. L'IDM, utilise
la relation « appartient A » (noté € sur la figure 3) pour exprimer la relation entre le modéle et le
langage dans lequel il est écrit. Le modéle auquel est conforme un méta-modéle est appelé méta-
méta-modele [OMG, 2007a] [OMG, 2007b].

Contrairement & la définition du langage de 'OMG, nous utiliserons le terme langage pour

décrire la grammaire avec lesquelles sont construits les modéles.

1.1.3. Les Méta-méta-modéles

Un méta-méta-modéle est un modéle qui décrit un langage de méta-modélisation, c'est-a-dire les
éléments nécessaires a la définition des langages de modélisation. En tant que modele, il doit

également étre défini & partir d’'un langage de modélisation. Pour limiter le nombre de niveaux




d’abstraction, on considére alors les langages capables de réflexivité, c'est-a-dire capables de se
décrire eux-mémes, comme le méta-méta-modeéle MOF (Meta-Object Facility) [OMG, 2006]
proposé par 'OMG ou la grammaire EBNF2 ou EBNF3.

Cest sur ces principes que se fonde la pyramide de 'OMG pour établir une hiérarchie de
modélisation (figure 4). Pour un niveau de modélisation Mx, si on parle de modéle Mi, le modéle

Mi+1 est son méta-modeéle.

M2 Méta-modeéle
Méta-modele » UML, SPEM, ...

M1 . Modéles UML, ...
modeéle

MO
Le monde réel (Instances)

FIGURE 4. PYRAMIDE DE MODELISATION DE L’OMG [BEZIVIN, 2003]

L'approche consistant & considérer une hiérarchie de méta-modéles est également appliquée aux
technologies comme les langages de programmation, les documents XML, etc. Chaque hiérarchie
définit un espace technique [Kurtev, 2002], [Bézivin et al., 2005a], [Bézivin et al., 2005b]. Donc, un
espace technique est I'ensemble des outils et techniques issus d’une pyramide de méta-modéles dont
le sommet est occupé par un méta-méta-modeéle commun. Le tableau 1 montre les niveaux de

modélisation et les relations « conforme A » entre les modéles de différents espaces techniques.

2, BNF: Backus-Naur form, un langage pour la définition de grammaires.
3. Extended BNF

.
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TABLEAU 1. ESPACES TECHNIQUES [FAVRE ET AL., 2006]

1.1.4. Les Langages Spécifiques au Domaine

La définition du concept de méta-modéle comme langage de description de modéles, permet la
création de nombreux méta-modeéles dédiés a un domaine particulier. Ces méta-modéles
correspondent aux Langages Spécifiques au Domaine (LSD) ou en anglais DSL (Domain Specific
Language) offrant ainsi aux utilisateurs des concepts propres & leur métier. Nous prendrons comme
exemple, le langage CTT [Paterno, 1997] (voir figure 5), qui est un DSL issu du domaine de I'lHM. I

permet d'utiliser les arbres des tdches pour exprimer l'interaction de l'utilisateur.
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FIGURE 5. EXTRAIT D'UN ARBRE DE TACHE AVEC LE LANGAGE CTT [PATERNO, 1997]




Dans la figure précédente, une téche désigne un travail déterminé qu’on doit exécuter. Une téche
abstraite (représentée par exemple, par I'élément : & avec la description : « Look for and
intentional service ») est une téche qui peut étre décomposée. Les feuvilles de I'arbre constituent les
taches élémentaires. Elles peuvent étre des tdches utilisateur, des tGches d’interaction ou des téches
application. La tache utilisateur est entierement exécutée par I'utilisateur, elle requiert des activités
cognitives ou physiques sans interaction avec le systéme. La tdche d’interaction est exécutée par les
interactions de I'utilisateur avec le systéme. Par exemple, dans la figure 4 une téche d’interaction est
représentée par I'élément : £ avec la description : « Validate the request ».

Une tdche application est entiérement exécutée par le systéme. Elle recoit les informations du
systéme et peut fournir des informations & l'utilisateur (représentée par exemple par I'élément : P
avec la description : « Show the information of the intentional service »).

Ces DSL sont importants pour nous car nous ne souhaitons pas nous limiter & UML et nous nous

intéressons particuliéerement au domaine de I'lHM.

1.1.5. Les langages de méta-modélisation

Comme nous I'avons indiqué dans les sections précédentes, 'TOMG a défini le standard MOF comme
langage standard de méta-modélisation [OMG, 2006], c'est-a-dire, un langage commun & tous les
langages de modélisation. Cependant, nous disposons & ce jour de nombreux langages de méta-
modélisation, tels que :
® Ecore [Budisnsky et al., 2003] est un langage de méta-modélisation qui fait partie d’Eclipse
Modelling Framework (EMF)4. Ecore permet de modéliser des classes, leurs attributs et les
relations qu’elles entretiennent entre elles. Ces relations entre les classes ont des
caractéristiques telles que l'unicité, la cardinalité, ou I'existence d’une relation opposée.
® Domain Specific language (DSL) [Cook et al.,, 2007] est un langage de méta-modélisation
qui fait référence au concept de langage spécifique au domaine qui a été étudié
précédemment. Ce langage de méta-modélisation permet de définir de nombreux méta-
modeles dédiés a des domaines particuliers.
® MetaGME [Ledeczi et al., 2001] est un langage de méta-modélisation permettant de créer
des méta-modéles spécifiques & un domaine. L'élaboration de méta-modéles est basée sur un

diagramme de classes UML et de contraintes OCL.

4. EMF : est un Framework de modélisation et génération de code pour supporter la création d’outils et d’applications
dirigées par les modéles [Budisnky et al., 2003]. Dans cet environnement, la persistance des modéles est assurée par un
fichier XMI (XML metadata interchange) spécifique & EMF.




o Kernel Metametamodel (KM3) [Jouault et al., 2006] est un langage de méta-modélisation
permettant de définir des méta-modéles sur la base de déclaration de classes java. Il sert
entre autre de modéle pivot entre EMF et DSL [Kurtev et al., 2005].

¢ Java Metadata Interface (JMI) [Sun, 2002] est un langage de méta-modélisation qui permet
d’'implémenter une infrastructure dynamique et portable pour gérer la création,
I'enregistrement, I'accés, la recherche, et I'échange des métadonnées. JMI est basé sur le
standard MOF. JMI définit des régles permettant de construire des interfaces Java a partir
de méta-modéles.

o Kermeta [Muller et al., 2005] est un langage de méta-modélisation défini pour écrire des
transformations entre modéles. Il dispose d'un environnement de développement de méta-

modéles basé sur Essential MOF (EMOF) qui est un sous-ensemble d’Ecore.

Le tableau 2 résume des relations entre les langages de méta-modélisation.
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TABLEAU 2. LES LANGAGES DE METAMODELISATION

1.1.6. Le format d’échange normalisé : XMl

Le XML Metadata Interchange (XMI) est le langage standard de 'OMG pour échanger les méta-
données via le eXtensible Markup Language (XML). XMI se focalise sur les échanges de méta-
données conformes au MOF [OMG-XMI, 2003]. L'usage le plus commun de XMI est I'’échange de
modeéles UML, bien qu’il puisse étre utilisé pour la sérialisation de modéles d’autres langages (méta-
modéles).

XMI décrit comment utiliser les balises XML pour représenter un modéle UML en XML. Donc, cette
représentation facilite les échanges de données (ou méta-données) entre les différents outils ou
plateformes de modélisation. En effet, XMl définit des régles permettant de construire des DTD

(Document Type Definition) et des schémas XML & partir de méta-modéle, et inversement. Ainsi, il est

e



possible de sérialiser un méta-modéle dans un document XML, mais aussi, & partir de document XML
il est possible de reconstruire des méta-modeéles.

XMI a 'avantage de regrouper les méta-données et les instances dans un méme document ce qui
permet & une application de comprendre les instances gréce & leurs métadonnées. Ceci facilite les
échanges entre applications, certains outils peuvent automatiser ces échanges en utilisant un moteur
de transformation du type XSLT [Bézivin et al., 2002]. Donc, XMI est utilisé pour sérialiser et
échanger des méta-modéles MOF et des modéles basés sur ces méta-modéles sous forme de fichiers
en utilisant des dialectes XML. Ceci est possible parce que XMI ne définit pas un dialecte XML
unique, mais un ensemble de régles qui permettent de créer une DTD ou schéma XML pour différents
méta-modéles. Ainsi, les méta-modéles conformes & MOF ou & Ecore et leurs modéles respectifs
peuvent étre portables en utilisant XMI.

La Figure 6 présente un modéle UML élémentaire, et sa représentation correspondante en XMI.

. <2xml version = ’1.0’ encoding = 'UTF-8’ 2>
Op‘e ratlonal <XMI xmi.version = '1.2" xmlns:UML = "org.omg.xmi.namespace.UML">
. <XMl.content>
Service
<UML:Model xmi.id = 'al’ name = 'model 1’ isSpecification = 'false’ isRoot = 'false’ isleaf =
false’ isAbstract = "false’>
Supportby
* <UML:Class xmi.id = a4’ name = OperationalService’ visibility = 'public’ isSpecification =
false’ isRoot = 'false’ isLeaf = 'false’ isAbstract = 'false’ isActive = 'false’™
Skill </UML:Class>
! <UML:Class xmi.id = 'aé’ name = "Skill’ visibility = 'public’ isSpecification = 'false’ isRoot =
false’ isLeaf = 'false’ isAbstract = 'false’ isActive = "false’>

</UML:Class>

<UML:Association xmi.id = 'al5’ name = 'support by’ isSpecification = 'false’ isRoot = 'false’
isL,eaf = 'false’ isAbstract = "false’™
</UML:Association>

</XMl.content>
</XMI>

FIGURE 6. UN MODELE UML ET SA REPRESENTATION EN XMI

1.2. Le savoir faire en IDM

De la méme maniére qu'il existe une collection de modeéles ayant diverses propriétés, diverses
fonctionnalités sur ces modéles peuvent étre réalisées. La gestion de modéles englobe tous les types
de fonctionnalités qui permettent la représentation et/ou la manipulation de modéles.

La représentation de modéles correspond aux fonctionnalités de base sur les modéles. Elle
regroupe toutes les fonctionnalités d’édition de modéles telles que : I'affichage-présentation, la
capture-récupération, le stockage, etc.

La manipulation de modeéles comprend aussi les fonctionnalités qui permettent de comparer les
modéles telles que : la confrontation de modéles, la mise en correspondance, I'alignement, la fusion,

la transformation, etc. Etant donné que le but de I'IDM est d’encapsuler le savoir faire sur les




modéles autour d’un processus de transformation et de vérification de la cohérence, nous avons choisi

de leur consacrer une partie pour mieux les expliciter.

1.2.1. La transformation de modéles

Selon [Mens et al., 2006] une transformation peut étre vue comme un ensemble de régles qui
décrivent comment un ou des modéles sources sont transformés en modéles cibles. Les régles d’une
transformation se basent sur les méta-modéles dans lesquels sont exprimés les modéles.

Le modéle produit par une transformation peut étre du code, des cas de test, des modéles
graphiques, etc.

Il y a plusieurs types de transformation : modéles vers modéles et modéles vers code (ou modéles
vers texte) [Czarnecki et al., 2003]. L'IDM, considére toutes ces opérations sur des modéles comme
des transformations. C'est une des idées clef dans I'IDM « considérer toutes les opérations
génératives de la méme maniére ».

Actuellement, différents travaux de transformation de modéles [Bézivin et al.,, 2006], [Jouault,
2006], [Czarnecki et al., 2003] existent. Ces approches visent & considérer une transformation
comme un autre modéle (cf. figure 7) conforme & son propre méta-modéle (lui-méme défini & I'aide
d’'un langage de méta-modélisation, par exemple MOF). La figure 6 illustre le principe de
transformation d’un modéle. La transformation d’'un modéle source Ma : par exemple, le diagramme
de cas d'utilisation (conforme & son méta-modéle MMa : par exemple, UML) vers un modéle cible
Mb : par exemple, I'arbre de tdches (conforme & son méta-modéle MMb : par exemple, DSL) est
réalisé par le modele de transformation Mt (conforme & son méta-modéle MMt : par exemple,
ATL). Touts les méta-modeéles utilisés dans le processus de transformation doivent étre conformes &
une spécification commune, par exemple la MOF, proposée par I'OMG. Finalement ces méta-

modéles peuvent étre outillés en utilisant la plate-forme Eclipse.
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FIGURE 7. LE PRINCIPE DE TRANSFORMATION D’UN MODELE

On peut définir un méta-modéle de transformation pour définir un langage abstrait de
transformations. Les modéles instances de ce méta-modéle sont des spécifications de transformations
entre deux méta-modéles spécifiques. De cette maniére, la spécification de transformation devient
lisible (comprendre un modéle est plus facile que de comprendre du code), et réutilisable (le méta-
modéle représente les régles de transformation de maniére abstraite indépendante du langage de
sa mise en oceuvre).

Les régles de transformation sont établies entre le méta-modéle source et le méta-modéle cible,
c'est-a-dire entre I'ensemble des concepts du modéle source et celui du modéle cible. Le processus
de transformation prend en entrée un modéle conforme au méta-modeéle source et produit en sortie
un ou plusieurs autre(s) modéle(s) conforme(s) au méta-modéle cible, en utilisant les régles
préalablement établies. Un exemple de transformation qui explicite le mécanisme de la
transformation d’'un diagramme de cas d'utilisation vers des arbres de téches, est présenté dans la
section suivant. La transformation permet de générer une téche pour chaque cas d'utilisation et de

structurer partiellement ces téches.

1.2.2. Les standards et langages pour la transformation de modéles

De nombreux langages de transformation sont & ce jour disponibles :
® les langages graphiques comme TrML [Etien et al., 2007],
® les langages basés sur XML-XSLT [W3C, 2007],

® les langages basés sur le langage de programmantion Java JMI [JMI, 2002],




® |es langages ad-hoc comme MOLA [Kalmins et al., 2004] et MTL [Vojtisek et al., 2004],

® et enfin, les langages basés sur le standard (Query, View, Transformation) QVT [OMG-QVT,
2005].

QVT est une spécification de 'OMG. Il définit plusieurs types de syntaxes: déclarative,
impérative, hybride (QVT-relation, etc.) ainsi qu'une sémantique (QVT-Core). Les principes de QVT
ont été implémentés dans de nombreux langages comme ATL [Allilaire et al., 2004], Medini QVT
[MediniQVT, 2007], Viatra2 [Horvath et al., 2006] et TGG [Greenyer, 2006].

La figure 8 montre un exemple d’une régle de transformation en ATL pour la transformation du
diagramme de cas d'utilisation en arbre de téches [Pérez-Medina et al., 20071].

La premiére partie de la régle de transformation spécifie qu’a un cas d’utilisation correspond une
tache. Dans la transformation ATL, nous pouvons voir que nous partons d’'un cas d’utilisation (partie 1)
pour obtenir une tdche (partie 2). Pour créer la tache (partie 2), le nom du cas d'utilisation (u.nom)
est récupéré et utilisé pour donner un nom (nom) a la tache créée.

La deuxiéme partie de la régle de transformation exprime le fait qu'un (include » d’un
diagramme de cas d'utilisation donne lieu & une sous-tdche dans un arbre de tdches (fille<-
u.include). Ainsi un « include » entre deux cas d’utilisation donne lieu & une sous tache. Les sous-tdches
seront juste classées en tant que téches filles d'une téche donnée. Ainsi, une inclusion de cas
d’utilisation donne lieu & un lien mére/fille (partie 3). Par contre, rien n'est spécifié pour le
séquencement (partie 4). Nous obtenons un arbre de tdches conforme & son méta-modéle. Ce
modéle reste néanmoins incomplet. Le concepteur en IHM devra donc le compléter, avec en

particulier, les opérations de séquencement entre tdches.
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module Include2Soustache; -- Module Template

create OUT : MetamodelTache from
IN : MetamodelUseCase;

rule useCase2Tache {

from u: MetamodelUseCaselUseCase ]— 1

to t: MetamodelTachelTache ( 7
nom <-u.nom,
mere <-u.includingCase, 9

fille <- u.include,
{ suivant <- u.includingCase.include,
precedent <- u.includingCase.include)

FIGURE 8. EXEMPLE DE REGLE DE TRANSFORMATION EN ATL [PEREZ-MEDINA ET AL., 2007]

1.2.3. La mise en correspondance par tissage

L'IDM n’est pas limitée aux transformations de modéles. [Didonet del Faro et al.,, 2005] propose une
autre opération sur les modéles appelée « le tissage de modéles ou méta-modeéles ». Le tissage est
une opération sur les modéles qui précise les différents types de relations (i.e. des liens) entre les

éléments de modéles (ou méta-modeles). Ce lien propose alors la relation entre le modéle source et




le modéle cible de la transformation. Elle permet également de voir quelles régles sont utilisées pour
réaliser cette transformation.

Afin d'expliquer le tissage de modéles, nous considérons un systéme d'information simple pour une
bibliothéque décrit dans [Didonet et al.,, 2007]. Dans ce contexte, la figure 9 montre un exemple
d’'un modéle de tissage qui capture les relations entre un méta-modéle avec des structures fixes et
des relations référentielles : « Foreign Keys » (représentant une clé étrangére en base de données
relationnelle, de référence : « R1 ») et un méta-modéle qui contient des structures imbriquées
(¢« Nested ») (représentant une base hiérarchique de données en XML, de référence : « X1 »). Ainsi,
les deux schémas représentent la méme information, mais des structures de données différentes sont
utilisées. Une opération de tissage est spécifiée pour saisir les liens entre les deux schémas avec

toutes les informations sémantiquement pertinentes.

Relational schema R1 XML schema X1
| Books | Mapping | Books i
i| 1SBN i R1 X1 : ISBN i
i| Title [ B o Title :
1| Author I Equals ©~_.-"}--— Author i
i| SID ;~.. " Equals - .-, i
i | Equals Tt ot S”bJST tIDE

: ! T FK ubjectlD;
} Subjects 477 Nested«™ ™ - L peser i
i| siD Lz Equals -~ -~ |
i|_Name F---+----- Equals -~

FIGURE 9. LIENS ENTRE UN MODELE RELATIONNEL ET UN SCHEMA XML

Dans la figure précédente, la base de données relationnelle (« Rl ») posséde deux tables : Livres
(avec les attributs : ISBN, Titre, Auteur, SID) et Sujets (SID, Name). L’attribut SID référencie les sujets
d’un livre. Le schéma X1a la méme structure de base, sauf pour la clé référentielle dans livres, cette
correspondance est représentée par la structure imbriquée (« nested ») entre les livres et les sujets.

Les liens entre R1 et X1 sont représentés par le modéle de tissage R1_X1 comme [lillustre la
figure 8. Par exemple : alors que les sujets ont un « nom » dans R1, ils sont appelés « Descr » dans
X1. Le modéle de tissage dispose de trois structures de tissage : 1) « Equals » une correspondance
entre inter-schéma qui indique les égalités telles que R1.Books.ISBN = X1.Books.ISBN, R1.Books.Title
= X1.Books.Title ; 2) « ForeignKey (FK) » une correspondance intra-schéma qui indique la contrainte
d’'intégrité référentielle entre R1.Books.SID et R1.Subjects.SID; 3) « Nested» une autre intra-
correspondance qui représente la relation entre X1.Books et X1.Books.Subjects.

Deux langages & ce jour sont disponibles pour effectuer la mise en correspondance de modéles :

o Atlas Model Weaver language, est un langage de tissage (weaving language) qui a une
partie « core » fournissant les concepts génériques de base permettant de créer les liens

structurels entre les modéles [Didonet Del Faro et al.,, 2005]. Les liens inter-modéles sont




stockés dans un modéle appelé « weaving model » qui est défini sur la base du méta-

modéle « weaving metamodel ».

e Embedded Constraint Language (ECL) [Gray et al., 2001] est un langage de contraintes qui
est une extension du langage de contraintes OCL. ECL définit un ensemble d’opérateurs

permettent de naviguer dans la structure hiérarchique d’un modéle.

1.3. Les outils de gestion de modéles

De nombreux outils, tant commerciaux que dans le monde de la recherche, sont aujourd’hui
disponibles ou en cours de développement. Un grand nombre d’entre eux sont publiés en logiciels
libres et sont utilisables gratuitement. Ces outils sont congus comme des « frameworks » [Amelunxen,
2006], ou des plugins [Alliaire et al., 2004]. Plusieurs travaux de classification [Eclipse, 20071,
[Planet, 2007] et de comparaison [Garcia et al.,, 2004], [Tariq et al., 2005], [Meylan, 2006] d’outils
ont été proposés.

Dans ces études, nous pouvons distinguer trois catégories d’outils de gestion de modéles : les
Ateliers de Génie Logiciel (AGLs), les outils de méta-modélisation et les outils de transformation de
modéles.

Il existe une grande diversité d’outils qu’il est parfois nécessaire de combiner les uns aux autres
pour obtenir un ensemble de fonctionnalités permettant d’aider & la réalisation de la plupart des

activités du cycle de développement d'un systéme d’information.

1.3.1. Les Ateliers de Génie Logiciel (AGL)

Les Ateliers de Génie Logiciel (AGL) ou ateliers CASE (Computer Aided Software Engineering) sont
un ensemble d’outils logiciels, formant des environnements d’aide & la modélisation du systéeme
d’information, & sa validation, & la génération de ses applications et de ses interfaces, & son
administration et & la mise au point des logiciels. Les AGL sont dotés de fonctionnalités d’édition de
modéles adaptées aux différentes phases de la production d'un logiciel et facilitent la
communication et la coordination entre ces différentes phases. Un AGL est basé sur des
méthodologies qui formalisent le processus logiciel, et & l'intérieur de ce processus, chacune des
phases qui le composent.

Généralement, les outils sont limités & la création de modéles conformes & des modéles

propriétaires. Par exemple : 'AGL CTTE [Mori et al., 2002] permet la modélisation des arbres de




taches conformes au modéle CTT [Paternd, 1997]). lls peuvent également s’appuyer sur le langage

de modélisation UML (par exemple : starUML5, Rational Rose6, ArgoUML7, Objecteerings, ... ).

Actuellement, les AGLs offrent les fonctionnalités classiques de modélisation, (par exemple : la

création, I'édition, la documentation, la suppression, I'impression, la visualisation de modéles).

Nous notons qu’un apport essentiel des AGL est de permettre de documenter automatiquement un

programme ou un modéle, et de maintenir en permanence a jour cette documentation, et ce tout au

long de sa conception. Certains AGL peuvent aller jusqu’a la génération de code ou a l'inverse

peuvent inclure des fonctionnalités de rétro-ingénierie. Enfin, un AGL facilite la collaboration des

différents spécialistes, ainsi que la maintenance ultérieure des programmes en incitant les acteurs des

équipes projets a partager les mémes méthodes. Le tableau 3 montre une liste des AGL.

Outil

AndroMDA

Magic Draw

Umbrello UML
Modeller

StarUML

UMLet

Rational Rose
Modeler
MetaEdit+

PowerDesigner

Open
ModelSphere

Version

10

2.0

5.02

10.3

3.0

9.5

3.1

Plateforme

Java VM

Java VM

Linux

Windows

Java VM

Windows
Windows,

Unix
Windows

Windows

Description

AndroMDA est un outil open source capable de générer du code dans n’'importe quel
langage & partir de modéles UML. La génération du code s’effectue gréce & des
composants que I'on appelle « cartridge ». Il existe une multitude de cartridges déja
existants que l'on peut ttiliser en paralléle pour générer le code que I'on souhaite.
Les cartridges déja existant générent tous du code Java pour des librairies open
source bien connues telles que Spring, Hibernate ou Struts. Il est possible d’écrire ses
propres cartridges afin de générer du code dans un autre langage ou améliorer les
cartridges déja existants. http:/ /www.andromda.org/index.php

MagicDraw est un outil graphique de modélisation UML disposant de fonctions de
travail collaboratif. Congu pour les Consultants Métier, les analystes développeurs,
les développeurs, les ingénieurs qualité, et les rédacteurs de documentation, cet outil
de développement facilite I'analyse et la conception de systémes orientés objets(OO)
et de bases de données. Il fournit un mécanisme d’engineering de code de I'industrie
(avec un reverse complet pour les environnements J2EE, C#, C++, CORBA IDL, .NET,
XML Schéma, WSDL) ainsi que le modéle de base de données, la génération de DDL.
http:/ /www.magicdraw.com/

Umbrello UML Modeller est un logiciel libre de modélisation UML disponible en natif
sous Unix et faisant partie de I'environnement de bureau KDE. Il peut générer du
code & partir d'un modéle UML, vers le langage Java, ou C++, PHP, Python, Ruby,
SQL, etc. Il est distribué selon les termes de la licence GNU GPL.
http://uml.sourceforge.net/index.php

StarUML est un logiciel de modélisation UML open source sous une licence modifiée
de GNU GPL. StarUML est écrit en Delphi, il est modulaire et propose plusieurs
générateurs de code. StarUML permet d'installer des modules pour la génération de
code source C++, C#, Java, ... ou le module patterns. http://staruml.sourceforge
.net/en/

UMLet est un outil léger pour dessiner rapidement des diagrammes UML, avec une
interface utilisateur simple. UMLet permet l'exportation de diagrammes UML au
format SVG, JPG, PDF, LaTeX et conviviale EPS. http://www.umlet.com/

Rational Rose Modeler est un outil de modélisation UML. Il permet la génération de
code Java. http://www-01.ibm.com/software /awdtools/developer/rose /modeler/
Est un outil qui permet la génération de code & partir de modéles de haut niveau.
http:/ /www.metacase.com/index.html

PowerDesigner est un outil de modélisation d'applications informatiques. La version
9.5 permet de générer des scripts SQL compatibles avec PostgreSQL.
http://www.sybase.com/products/modelingdevelopment /powerdesigner

Open- ModelSphere est un outil de modélisation de données qui prend en charge la
modélisation conceptuelle, logique et physique d’applications. Il supporte plusieurs
formalismes, entre autres : entité-association, Datarun, et information engineering. Les
modeéles conceptuels peuvent étre convertis en modéles relationnels et vice-versa. Il
permet de visualiser graphiquement [I'architecture de la base de données

5.The Open Source UML/MDA Platfrom : http://staruml.sourceforge.net/en/
6.IBM Rational software : http://www-01.ibm.com/software /fr/rational /
7 ArgoUML : http://argouml.tigris.org/

8.The Open Source UML/MDA Platfrom : http://www.objecteering.com/




Visual UML

Poseidon

Fujaba

Together
Designer
Obijecteering

Visual
paradigm  for

UML

1.3.2. Les Outils IDM

3.1

8.0

4.0

2008

5.2

4.2

Windows

Java VM

Java VM

Windows,
Linux
Windows,
Unix

Java VM

relationnelle. Open ModelSphere supporte I'ensemble des systémes de gestion de
bases de données de fagon générique pour certains systémes de gestion de bases de
données, comme : Oracle, Informix et DB2. http://www.modelsphere.org/index.html
Visual UML est un outil de modélisation UML. Il permet d’analyser, de dessiner, de
coder, de tester et de déployer. Visual UML permet de dessiner tous les types de
diagrammes UML, d’inverser le code source JAVA vers UML et la génération de code
source & partir de diagrammes et d'élaborer la  documentation.
http:/ /www.visualuml.com/

Poseidon est un outil de modélisation des diagrammes UML, qui supporte la
génération de code Java et I'échange des données sous la forme XMI et SVG.
http://www.gentleware.com/

Fujaba est un outil de modélisation open source qui permet la ré-ingénierie de code
JAVA vers les modéles UML. http:/ /www.fujaba.de/

Together est un outil de modélisation qui supporte les modéles UML et BPMN.
http://www.borland.com/us/products /together/index.html

Obijecteering est un outil de modélisation UML qui supporte la gestion de modéles
basées sur le standard BPMN. Cet outil permet la création des profils UML qui
peuvent &tre ajoutés pour définir des modéles personnalisées. http://www.
objecteering.com/

Visual Paradigm pour UML est un outil de modélisation qui supporte UML 2.0 et la
ré-ingénierie de code Java. Cet outil permet I'exportation des modéles sous format
HTML et/ou PDF. La version professionnelle supporte I'intégration des IDEs telles que :
Eclipse, JBuilder, Netbeans. http://www.visual-paradigm.com/

TABLEAU 3. LISTE DES AGL

Dans le contexte de I'IDM, les concepts de méta-modélisation et de transformation de modéles

jouent un réle fondamental. De nombreux outils sont aujourd’hui disponibles.

Le tableau 4 présente une liste des outils que nous avons examinés. Nous utiliserons le qualificatif

(OM) pour faire référence aux outils de méta-modélisation et (OT) pour signaler les outils de

transformation de modéles. Ces outils couvrent les fonctionnalités suivantes de gestion de modéles :

® support a la méta-modélisation et & la modélisation,

® support a la transformation de modéles, d’'un espace de modélisation ou d’un niveau

d’abstraction vers un autre,

e expression (affichage/présentation) textuelle et graphique de modéles et méta-modéles,

® expression de maniére textuelle et graphique de régles de transformation,

® support a la vérification de la cohérence inter-modéles,

® interopérabilité des différents éditeurs de modéles.

Ovutil

ACCELEO
GPL — Open source

AndroMDA
Open source

Version

2.0

3.2

Catégorie

o7

oT

Description

Acceleo est un générateur de code basé sur les standards MDA, permettant le
passage de modéles de haut niveau fonctionnel vers des cibles technologiques
hétérogénes. http:/ /www.acceleo.org/pages/accueil /fr

Outil basé sur les Template pour générer du code J2EE & partir d’UML/XML.
http://galaxy.andromda.org /index.php2option=com_frontpage&Iltemid=48




ADT
Open source

AToM3

Open source

DSL Tools (Visual
Studio 2005 SDK)

Kermeta
GPL — Open source

ModFact
GPL — Open source

Merlin

Open source
MDA Workbench
Open source
MOFLON

Open source
Optimall)
Professional Edition
QVT Partners
BSD like licence
SmartQVT

Open source

UMLX
Open source

2.0

2.2

4.0

0.4.1

1.0.1

0.5.0

3.0

3.0

0.1

0.1.4

0.0.2

oT

OM, OT

OM, OT

OM, OT

OT, OM

OT, OM
or
OT, OM
or
or

oT

o7

ATL est un langage permettant de transformer des modéles. ATL fait partie du
projet M2M  (Model to Model) de la fondation Eclipse. ADT propose un
environnement de développement de transformation intégré et des librairies de
transformations open source. http://www.eclipse.org/m2m/atl/

Un Outil pour méta-modélisation et méta-transformation soutenant la modélisation
de systémes complexes. http://atom3.cs.mcgill.ca/

DSL Tools permet la construction d’éditeurs graphiques personnalisés et la
génération de code source & partir d’'une modélisation des concepts métiers
exprimée dans un langage  spécifique.  http://msdn2.microsoft.com/en-
us/vstudio/aa718368.aspx

Kermeta est un langage de metamodélisation exécutable disponible en Open-
source. Il dispose d’un environnement de développement de metamodéles basé sur
EMOF dans un environnement Eclipse. Il permet non seulement de décrire la structure
des méta-modéles, mais aussi leur comportement. Il permet ainsi de définir et
d'outiller de nouveaux langages en améliorant la maniére de spécifier, simuler et
tester la sémantique opérationnelle des metamodéles. http://www.kermeta.org/
ModFact fournit un framework pour la construction d'applications réparties selon une
approche orientée modéle, conformément aux standards de 'OMG relatifs au Model
Driven Architecture (MDA). http://modfact.lipé.fr/

Un outil de modélisation basé sur la transformation de modéle vers modéle et la
génération de code. http://merlingenerator.sourceforge.net/merlin /index.php

Est un plugin d’Eclipse basé sur la modélisation et la transformation de code.
http:/ /sourceforge.net/projects/mda-workbench /

Un outil de metamodélisation, basé sur un environnement intégré pour le
développement d’applications JAVA. http://www.moflon.org/

Un outil pour la génération de code. Il est basé sur I'utilisation de patrons/templates.
http://www.compuware.com/products/optimalj/

Il est basé sur le standard QVT pour la transformation de modéles et la génération
de code. hitp://qvtp.org/downloads/qvtp-eclipse /

Un outil de transformation de modéle vers modéle basé sur le standard QVT-
Opérationnel. hitp://smartqvt.elibel.tm.fr/

Un outil de modélisation pour la transformation de modéle vers modéle.
http://dev.eclipse.org /viewcvs/indextech.cgi/gmt-home /subprojects/UMLX /

TABLEAU 4. OUTILS DE META-MODELISATION

1.3.2.1. Les Outils de Méta-modélisation (OM)

Les outils de méta-modélisation (OM) permettent de modifier le méta-modéle sur lequel ils sont

basés, ou tout au moins, ils doivent permettre d’étendre ce méta-modéle.

Les outils énoncés dans le tableau 4 permettent I'expression de méta-modéles et de modéles sous

une forme textuelle ou graphique (Tableau 5). Nous notons également que des contraintes peuvent

étre ajoutées pour compléter les modeéles et méta-modeéles. Les contraintes sont écrites en OCL, un

langage de contraintes pour le langage UML.

Outil

ACCELEO
AndroMDA
ADT
AToM3
DSL tools
Kermeta
ModFact
Merlin

MDA Workbench

Expression (Metamodéles)
Graphique (G) ou
Textuelle (T)

G, T

Q—lpm—l—l
—

00
—

Expression (Modéle)
Graphique (G) ou Contraintes
Textuelle (T)

Contraintes

ocL T ocL

ocL G, T ocL

ocL T ocL
- G -

B G, T B
ocL G,T ocL
B G B
ocL G, T ocL
ocL T ocL

~

@



MOFLON G, T OCL G, T OCL

Optimall G OCL G OCL
QVT Partners G, T OCL T OCL
SmartQVT T OCL T OCL
UMLX G, T OCL G, T OCL

TABLEAU 5. OUTILS EN TERME D’EXPRESSION DE METAMODELES ET MODELES

1.3.2.2. Les Outils de Transformation de Modéles (OT)

Comme nous I'avons mentionné dans les sections précédentes, I'IDM propose des opérations de
transformation de modéles et de mise en correspondance.

Les outils de transformation permettent la transformation d’'un modéle vers un ou plusieurs
modeéles cibles ou la modélisation de régles de cohérence inter modéles. Ces outils sont nombreux et
divers, la plupart d’entre eux sont plus ou moins intégrables dans les environnements de
développement standard ou les AGL. Le tableau 6 synthétise les opérations disponibles pour
quelques outils qui supportent les transformations de modéles.

La majorité des outils supportent le standard QVT. Cela garantit que le résultat d’une
transformation est compatible avec un autre outil qui utilise QVT.

Le tableau 6 illustre la forme résultante (texte ou modéle) de la génération de modéles. Le mot
« texte » est utilisé lorsque le résultat d’une transformation est textuelle. Généralement, le résultat
est un code écrit dans un langage de programmation (Java, C, C++, Cobol, etc.) qui peut étre
compilé ou interprété. Le terme XMI est utilisé lorsque le résultat de la transformation est un modéle
dans la forme XMI (XML Metadata Interchange), qui peut étre chargé dans de nombreux outils de

modélisation.

Transformation

Outil Langage Expression Modéle généré Mise en

Graphique (G) XMI Texte correspondance
ou Textuel (T)

ACCELEO QVT, JMI T - Oui -

AndroMDA ATL, MofScript T Oui Oui -

ADT ATL T Oui Oui Oui

AToM3 Multi formalism (python) G Oui -

DSL tools Notation XML T Oui Oui -

Kermeta QVT T - Oui -

ModFact QVT T - Oui -

Merlin QVT, JET T Oui Oui -

MDA Workbench | QVT T - Oui -

MOFLON JMI G - Oui -

Optimall QVT T - Oui -

QVT Partners QVT T Oui Oui -

SmartQVT QVT T Oui Oui -

UMLX XSLT, QVT G Oui Oui -

TABLEAU 6. OUTILS EN TERME DE TRANSFORMATION ET MISE EN CORRESPONDANCE
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1.3.2.3. Les Outils en terme d’interopérabilité

Les outils étudiés offrent de bonnes solutions pour la méta-modélisation et les transformations. En
complément, il peut étre nécessaire de réutiliser des modéles, des méta-modéles ou de
transformations dans un autre outil. Dong, il est trés important de connaitre la capacité d'un outil a
interagir avec d’autres outils.

Le tableau 7 illustre qu'une grande partie des outils sont centrés sur la spécification MOF.
Plusieurs formats de mise en ceuvre sont proposés pour le MOF : eCore, MDR, KM3, DSL et CWM.

En termes d’interopérabilité, Eclipse propose de facto un mécanisme pour le stockage et la
récupération des modeéles basés sur XML. Ainsi, la grande majorité des outils sont basés sur Eclipse et

peuvent interagir avec d’autres outils Eclipse.

Outil Repository Interopérabilité
avec autres outils
Méta-modélisation Transformation Contraints
ACCELEO DSL, MDR, ECORE - XMI Eclipse, Netbeans
AndroMDA MOF, DSL - XMI Eclipse
ADT DSL, KM3, MDR, ECORE Text (ATL) XMI Eclipse, Netbeans
AToM3 Proprietary graphical multi - formalism -
DSL tools DSL - Proprietary notation XML / XMI - Eclipse, Netbeans
Kermeta ECORE Text (QVT) XMI Eclipse
ModFact ECORE XMI XMI Eclipse
Merlin ECORE Text (QVT) XMI Eclipse
MDA Workbench ECORE XMI XMI Eclipse
MOFLON ECORE - XMI Eclipse
Optimall CWM, ECORE XMI XMI Eclipse
QVT Partners ECORE Text (QVT) XMI Eclipse
SmartQVT ECORE Text (QVT) XMI Eclipse
UMLX ECORE XMI, XSLT XMI, XSLT Eclipse

TABLEAU 7. OUTILS EN TERME D’INTEROPERABILITE

1.4. Synthése

Nous avons étudié les éléments fondamentaux de la modélisation, I'lngénierie Dirigée par les
Modeéles (L'IDM) et les outils de gestion de modeéles. Nous nous intéressons plus particulierement aux
différents aspects concernant la réutilisation et la gestion de modéles qui nous aideront par la suite &
positionner notre approche orientée services pour la réutilisation de processus et d’outils de
modélisation.

L'IDM vise a fournir un cadre pour le développement de logiciels, qui est vu comme une série de
raffinements entre modéles du méme systéme & divers niveaux d’abstraction. Cette approche part
de l'idée que les systémes logiciels peuvent étre décrits par un ou plusieurs modéles, chacun
présentant un point de vue du systéme considéré. Cela augmente le niveau d’abstraction et sert de

base pour la communication entre les différents acteurs qui s'approprient ces différents vues du
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systéeme. Le développement est automatisé par cette série de raffinements, appelés transformations
de modeéles. Au coeur de I'IDM se trouve le concept de modéle, mais aussi les concepts de langage,
de méta-modéle, de transformation de modéles, de vérification de la cohérence, etc.

Il existe un grand nombre d’outils qui aident & la résolution de plusieurs problémes comme
I’édition de modéles.

Nous avons détaillé dans cette section les différents types d’outils de modélisation. Des solutions
étudiées offrent des environnements de modélisation qui dépassent le cadre de la modélisation. Les
produits offrent des fonctionnalités de méta-modélisation, de réalisation de transformations et de
vérification de cohérence.

L’étude comparative de ces outils nous a permis de comprendre des aspects technologiques et
fonctionnels (tels que : plateforme, opérations sur les modéles, stockage et langage de modélisation,
etc.) qui doivent étre pris en considération pour la construction d’environnements de modélisation

adaptés aux besoins des concepteurs.




2.1. Introduction

Le terme d'ingénierie des besoins fut introduit par J. Hagelstein [Hagelstein, 1988] et E. Dubois
[Dubois et al., 1989] pour désigner la partie du développement des systémes d’information qui
concerne l'investigation des problémes et des besoins des utilisateurs et le développement des
spécifications du futur systéme.

L'ingénierie des Besoins est une phase importante dans un projet de développement de systéme.
L'ingénierie des besoins aide & exprimer ce que le systéme doit faire et non comment il doit le faire.
De plus, afin d’avoir une spécification des besoins compléte, il faut aussi raisonner sur le pourquoi :
« Pourquoi est-ce que le systéme doit étre construit 2 ».

La grande maijorité des approches d’ingénierie des besoins se basent sur un des ces deux
concepts : scénario ou but. Un scénario décrit « un ensemble fini d’interactions entre des agents dont
le comportement est dirigé par des obijectifs distincts » [Ben Achour, 1999]. Chaque interaction
implique deux agents et permet d’atteindre un but donné. La collection d’actions décrite dans un
scénario correspond & un chemin unique parmi I'ensemble des comportements que les acteurs
impliqués dans le scénario peuvent avoir. Par ailleurs, tout scénario peut étre caractérisé par une
situation initiale, un résultat, et un ensemble de conditions susceptibles d’infléchir le comportement des
agents.

Un but peut étre défini comme « quelque chose que quelqu’un espére réaliser dans le futur » [Ben
Achour, 1999]. Un but refléte une intention, un objectif que I'on cherche & atteindre sans pour autant
dire comment I'atteindre. |l est associé & un résultat souhaité matérialisé par un ensemble d’états
d’objets. Tout but peut étre exprimé sous la forme d’une clause composée d’un verbe principal et de
paramétres jouant chacun un réle différent par rapport au but.

Il est possible de combiner les deux concepts. Tout but peut étre attaché a un et un seul scénario
(qui l'illustre), et inversement, tout scénario illustre un et un seul but. Une paire but-scénario est
appelée fragment de besoin, et spécifie une partie de la spécification du systéme qui est
envisagée/désirée. Les fragments de besoins peuvent étre classés & divers niveaux d’abstraction : le
niveau contextuel auquel sont identifiés les services rendus par le systéme dans le contexte de
I'organisation dans lequel il est sensé fonctionner, le niveau d’interaction dans lequel sont décrits le
comportement du systéme et les interactions qu’il doit réaliser avec ses utilisateurs et autres agents,
et le niveau physique auquel sont décrits les comportements des objets internes du systéme dans le

cadre de la réalisation de ses diverses fonctions [Ben Achour, 1999].
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II'y a plusieurs approches dans le domaine de l'ingénierie des besoins. Ces approches sont

catégorisées en trois types :

® Les approches & base de scénarios : en particulier, approche de Jacobson fondée sur les

cas d'utilisation [Jackson, 1995].

® les approches dirigées par les buts : KAOS [Lamsweerde et al., 1998], I* Framework [Yu,
19971, NATURE [Jarke et al., 1995], MAP [Rolland et al., 2000].

® Les approches couplant I'ingénierie des besoins par buts et scénarios : CREWS ['Ecritoire

[Maiden, 1998], [Ben Achour, 1999], [Tawbi, 2001], Arbres de taches [Normand, 1992].

Les approches dirigées par les buts offrent, généralement, une modélisation des buts par
décomposition sous la forme d’arbres et/ou [Bubenko et al., 1994]. Les approches dirigées par les
scénarios dérivent les modeéles conceptuels & partir des scénarios [Dano et al., 1997] et sont utilisés
pour raisonner sur des choix de conception [Caroll, 1995]. Finalement, dans les approches basées sur
le couplage buts-scénarios [Maiden, 1998], [Tawbi, 2001] les scénarios sont utilisés pour décrire
différentes maniéres possibles d’atteindre le méme but, donc, les buts sont opérationnalisés par les
scénarios [Ben Achour, 1999].

Cette section présente la structure d’un scénario et d’un but. Ensuite, nous présenterons I'approche
MAP, une démarche de modélisation dirigée par les buts. Finalement, nous présenterons la notion

d’arbre de téches, une démarche de modélisation basée sur le couplage buts/scénarios.

2.2. Les scénarios

La notion de scénario a été introduite pour fournir un moyen de décrire les perspectives des
utilisateurs, et leur fagon d'utiliser I'application. Un scénario doit étre décrit d'une maniére
compréhensible par tous les participants & la conception, pour faciliter la communication entre les
différents types d'utilisateurs et les concepteurs de I'application.

Généralement, un scénario est écrit en langage naturel. Il est constitué d’une ou plusieurs actions.
Dans un scénario, une combinaison des actions décrit un chemin unique menant d’un état initial & un
état final des agents du systéme. La structure linguistique d’'un scénario a été définie par [Ben
Achour, 1999] et étendue dans [Tawbi, 2001]. La figure 10 présente la structure linguistique d’un
scénario selon [Tawbi, 2001]. Dans les paragraphes ci-dessous, nous détaillons les concepts

présentés & la figure 10.




étar initial

Etat

Scénario <

Scénario Normal
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état final
L Scénario Exceptionne
décrit par
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)\ vers
| | —
Flux d" actiong Action Atomique 1 Objet

parameire
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Séquence
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Est basé sur Est basé sur

Flux Conditio

implique

FIGURE 10. LA STRUCTURE D’UN SCENARIO [TAWBI, 2001]

Un scénario est caractérisé par deux états : Initial et final. Un état initial attaché & un scénario
définit les pré-conditions nécessaires au déclenchement de celui-ci alors qu'un état final définit les
états atteints & la fin du scénario. Par exemple, le scénario : « retirer de l'argent & partir du guichet
automatique bancaire (GAB) dans le cas normal » ne peut se déclencher que si les deux états
« l'vtilisateur a une carte » et « le GAB est prét » sont vrais. Le déclenchement de ce scénario se
termine donc avec les trois états finaux : « 'utilisateur a une carte », « I'vtilisateur a de I'argent » et
(le GAB est prét ».

La figure 9 spécifie deux types des scénarios: les scénarios normaux et les scénarios
exceptionnels. Un scénario normal permet d'atteindre le but, alors qu’un scénario exceptionnel se
termine par la non satisfaction du but. Par exemple, le scénario associé au but « retirer de I'argent &
partir du GAB en saisissant trois fois un code erroné » est du type exceptionnel avec les états
finaux : « I'vtilisateur n'a pas une carte », « I'vtilisateur n'a pas d'argent » et « le GAB est prét ».

Les actions sont de deux types : atomique et flux. Une action atomique est une interaction entre
deux agents affectant un objet. Un agent et un objet peuvent figurer dans plusieurs interactions
différentes. La clause « l'utilisateur insére une carte dans le GAB» est un exemple d'action
atomique, le paramétre de cette action étant « une carte », et c'est une action de communication
impliquant les deux agents : « |'utilisateur » et « le GAB ».

Un flux d'actions permet de définir 'ordonnancement entre les interactions dans un scénario. Il
est composé de plusieurs actions. Les flux d'actions sont classés en quatre types: séquence,

concurrence, répétition ou contrainte.
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Une séquence est composée de deux actions, la deuxiéme action se déroule suite & la premiére.
Par exemple: «si la carte est valide, le guichet automatique bancaire affiche un message
demandant le code de la carte & I'utilisateur ».

Contrairement & une séquence, il n’y a aucun ordre spécifique entre deux actions concurrentes.
Donc, deux actions en concurrence ne commencent pas et ne se terminent pas nécessairement au
méme moment.

Finalement, les deux types de flux (contrainte et répétition) sont associés & des conditions du flux
caractérisant la progression des actions dans un scénario. Par exemple : « si le code est valide, un
message demandant le montant est affiché par le guichet automatique bancaire & I'utilisateur »,
donc, la condition « si le code est valide » identifie un cas unique d'utilisation du guichet automatique

bancaire décrit par un scénario.

2.3. Les buts

Un but est défini comme un objectif & atteindre dans le futur systéme [Plih et al.,, 1998]. Dans la
plupart des approches dirigées par les buts, un but est une proposition en langage naturel
formalisée selon une structure inspirée de [Prat, 1999]. Prat définit un but comme une structure
composée d'un verbe suivi d’'un ensemble de paramétres. Chaque paramétre joue un réle différent

par rapport au verbe. La figure 11 montre la structure d’un but selon la proposition de Prat.

composeé de
composé de But
! 1
1 1.*
Verbe Parametre
Cible Direction Voie Bénéficiaire
Objet Résultat Source Destination Moyen Maniére

FIGURE 11. LA STRUCTURE DU BUT [PRAT, 1999]

Le parameétre cible concerne la ou les entités affectées par le but. Il y a deux types de cibles :
I'objet et le résultat. L'objet est un élément qui existe avant la réalisation du but et peut
éventuellement étre modifié ou supprimé par celui-ci, alors que le résultat est I'entité qui résulte de

la réalisation du but désigné par le verbe.




La direction identifie respectivement I'endroit initial et final de I'objet. La source est le point du
départ du but (source d'information ou lieu physique) et la destination est son point d’arrivée.

La voie est spécialisée par les deux paramétres : maniére et moyen. La maniére spécifie la
facon d’atteindre le but et le moyen est I'entité ou 'outil, par lequel le but est atteint.

Finalement, le bénéficiaire est la personne ou le groupe en faveur de qui le but doit étre atteint.
Le tableau 8 montre deux buts formalisés selon cette structure. Le deuxiéme exemple montre que

cette structure peut étre appliquée d’une maniére récursive sur le paramétre maniére.

But Formalisation
Fournir des services de retrait (Fournir)verbe (des services de retrait bancaires)Résultat & (nos
bancaires & nos clients au moyen d’un = clients)Bénéficiaire au (moyen d’un guichet automatique bancaire)Moyen
guichet automatique bancaire
Fidéliser nos clients en fournissant des | (Fidéliser)Verbe (nos clients)Bénéficiaire en ((fournissant)verbe (des services
services de retrait d’argent au moyen de retrait d’argent)Résultat au (moyen d’un guichet automatique

d’un guichet automatique bancaire bancaire)Moyen)Maniére

TABLEAU 8. BUTS FORMALISES SELON LA STRUCTURE DE PRAT [PRAT, 1999]

2.4. Le MAP

Les besoins utilisateurs peuvent étre décrits par un modéle orienté buts appelé carte (MAP) [Rolland
et al., 2000]. Le modéle MAP est un systéme de représentation qui a été, & l'origine, développé
pour la modélisation intentionnelle des processus de développement. La MAP exprime les besoins
des utilisateurs par des buts et des stratégies pour les atteindre.

Le systéme de représentation de MAP utilise le concept d’intention et se différencie des autres
modéles par lintroduction du concept de stratégie pour atteindre une intention. La MAP est
graphiquement représentée comme un graphe orienté et étiqueté avec un « Démarrer » et un
« Arréter » (Figure 13). Les intentions sont les nceuds et les stratégies sont les arcs. Une section est
ainsi représentée par deux noeuds reliés par une fléche.

Dans ce systéme de représentation, une intention est ce qu’on cherche a atteindre. Une stratégie
est une maniére de réaliser une intention. La figure 12 présente le méta-modéle du MAP, ses
concepts clés et leurs relations en utilisant la notation UML. Le méta-modéle du MAP montre qu’une
carte est composée de deux ou plusieurs sections. Une section est une agrégation d’une intention
source, d’une intention cible et d’une stratégie. Chaque section peut étre utilisée pour réaliser une

intention cible, une fois que I'intention source a été atteinte.
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FIGURE 12. META-MODELE DE LA CARTE (MAP) [ROLLAND, 2007]

Une intention est un but qui peut étre réalisé par I'exécution d’'un processus. Selon Jackson
[Jackson, 1995] une intention est une déclaration « optative » qui exprime ce que I'on veut, un état
ou un résultat que I'on cherche & atteindre. Par exemple, comme le montre la figure 13, « Découvrir
un but » est une intention dans le processus de conception des besoins fonctionnels d’'un systéme
d’information. Chaque carte posséde deux intentions particuliéres : Démarrer et Arréter pour
respectivement commencer et terminer I'exécution de la carte. De plus, une intention ne peut
apparaitre qu’une seule fois dans la méme carte.

Une intention (représentée dans la MAP de la figure 13 par un nceud) capture la notion de téche
que I'ufilisateur projette d’accomplir @ un moment donné du processus. Une intention est une
expression en langage naturel initialement développé par [Prat et al.,, 1997], [Prat et al., 1999].
Cette approche inspirée de la grammaire des cas de Fillmore [Fillmore, 1968] et des extensions de
Dik [Dik, 1989] se fonde sur le fait que la sémantique d’une intention est capturée par un verbe
auquel on associe plusieurs paramétres qui jouent des réles spécifiques par rapport au verbe
[Rolland, 2007]. The structure linguistique d’une intention est la suivante :

Intention : Verb <Target> [<Parameter>]* -- * éléments répétitifs, [| éléments facultatifs




Le tableau 9 résume les paramétres considérés par le méta-modéle MAP (figure 12). En
complément & la structure linguistique, Prat [Prat, 1997] propose une classification des verbes et
définit un cadre indicatif pour cataloguer les paramétres obligatoires et facultatifs. Par exemple, le
cadre indicatif du verbe « demeurer » (rester dans tel état) est « demeurer [Qual, (Ref), (Loc),
(Time)] ». Ce cadre signifie que le verbe « demeurer » est toujours suivi d’une qualité et

éventuellement suivi d’un référent, un emplacement et un point temporel.

Parameétre Description
Target Désigne une entité concernée par I'objectif. Deux types de target sont considérés :
I'objet et le résultat.
Object Un objet (Obj) existe avant que I'objectif soit atteint.
Result Le résultat (Res) peuvent étre de deux types: a) une entité qui n'existe pas avant

I'objectif est atteint ; b) une entité abstraite, laquelle existe mais elle se concrétise
suite a la réalisation des objectifs.
Source Les deux types de direction (Dir), & savoir la source (So) et la destination (Dest)
correspondent & I'emplacement initial et final des objets qui doivent étre

Destination communiqués.
Means Le moyen (Mea) désigne comment un objectif doit étre effectué.
Manner La maniére (Man) définit la facon de réaliser le but.
Beneficiary Le bénéficiaire (Ben) est la personne (ou le groupe de personnes) en faveur de
laquelle I'objectif est atteint.
Referent Le Référent (Ref) correspond & I'élément pour lequel une action est effectuée, ou un
état est obtenu ou maintenu.
Quality La qualité (Qual) définit une propriété qui doit étre atteinte ou préservée.
Location La localisation (Loc) situe le but dans l'espace. Par exemple: Faire (une
réservation)Res (dans une agence de voyage)loc
Time Le temps (Time) situe l'objectif & terme. Par exemple : Supprimer (I'option de
réserver)Obj (aprés 8 jours)Time
Quantity La quantité (Quan) évalue quantitativement une évolution qui devrait se produire ;

Par exemple : Réduire(prix)Obj (dans un 3%)Quan

TABLEAU 9. PARAMETRES D’UNE INTENTION [ROLLAND, 2007]

Une stratégie (représentée dans la MAP de la figure 13 par une fléche) est une maniére ou un
moyen de réaliser une intention cible & partir d’'une intention source. Dans une MAP, les stratégies
correspondent aux différentes facons de réaliser les intentions. Une stratégie s’associe a l'intention
auquel elle s'applique. Elle a pour objectif principal d’extérioriser la facon d’atteindre cette
intention puisqu’elle permet de distinguer l'intention et la facon de la réaliser. En outre, fournir
plusieurs stratégies pour atteindre la méme intention permet de suggérer des facons alternatives de
réaliser cette intention. Dans 'exemple de la figure 13, deux stratégies différentes sont proposées
pour satisfaire l'intention « Ecrire un scénario » en partant de l'intention « Découvrir un but » :

« stratégie de prose libre » et « stratégie de structure prédéfinie ».

F



Une méme stratégie peut apparaitre dans une ou plusieurs sections d’'une méme MAP. Deux
sections reposant sur une méme stratégie peuvent donc étre similaires ou différentes selon les
processus qu’elles référencent. Finalement, les stratégies dans le systéme de représentation MAP
fournissent les moyens pour capturer la variabilité dans I'accomplissement de I'intention.

Une section est un triplet <intention source, intention cible, stratégie>. Une section exprime la
réalisation d’une intention cible en utilisant la stratégie une fois que l'intention source a été réalisée.
Par exemple, dans la figure 13 les intentions: « Ecrire un scénario » et « Conceptualiser un
scénario » et la stratégie : « avec un support automatique » définissent la section : < Ecrire un

scénario, Conceptualiser un scénario, avec un support automatique >.

stratégie
de modeéle de but
stratégie
stratégie des cas
de prose libre
stratégie
de structure -
stratégie

redefinie .
prédéfi de decouverte

de composition

strategie
de decouverte
alternative

Ecrire
un scénario

avec un support
utomatiquie

Conceptualiser
un sceénario

stratégie de complétide

FIGURE 13. EXEMPLE D’'UNE CARTE [TAWBI, 2001]

2.5. Les arbres de tdches

Nous rappelons que les arbres de tGches correspondent une démarche de modélisation basée sur le
couplage buts/scénarios.

D’une maniére générale, une téche désigne un « travail déterminé qu’on doit exécuter » [Le petit
Robert, 2010]. Pourtant en IHM, la notion de téche contient aussi le but & atteindre. Normand voit
dans la téche « un objectif & atteindre par l'utilisateur & I'aide d'un systéme interactif » [Normand,
1992]. De plus, il affirme qu'une téche est un but que I'utilisateur vise & atteindre assorti d’une
procédure (ou) plan qui décrit les moyens pour atteindre ce but [Normand, 1992]. Dans ce contexte,

un but est un état du systéme que I'utilisateur souhaite obtenir et une procédure est le composant
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exécutif d’'une tdche: un ensemble d’opérations organisé par des relations temporelles et
structurelles. Les relations temporelles entre les opérateurs d'une procédure traduisent la
séquentialité, I'interruptibilité, voire le parallélisme. Les relations structurelles servent & exprimer la
composition logique des opérations ou la possibilité de choix.

Une téche est une activité (considérée comme) nécessaire, ou utilisée pour atteindre un objectif en
utilisant un moyen donné [Diaper et al., 2003]. Une téche est en général décomposable en sous-
taches, jusqu’au niveau des actions.

Une action désigne une opération terminale ; elle intervient dans I'accomplissement d’un but
terminal. Un but terminal et les actions qui permettent de I'atteindre définissent une tdache
élémentaire. Une tGche élémentaire est une téche n’'impliquant pas de résolution de probléme ou de
structure de contrdle (alternatives, répétition,...). Elle est généralement focalisée sur un ou des objets.

Une procédure élémentaire est la procédure associée da une tdche élémentaire.

Une tache qui n’est pas élémentaire est dite composée ou encore : une tdche composée est une
tache dont la description inclut des sous-tdches.

La figure 14 montre une représentation hiérarchique d’un arbre de tdches.

Tache T
N
4 but I but )
| T relations T2
N
| sous-but sousifbut
+
3 | T relations T2z
procédure | ' ]
action ! _ | sous-sous-but
| sous-sous-but H |
+ | relations
| action
action action
\ N /)

FIGURE 14. REPRESENTATION D’UN ARBRE DE TACHE [NORMAND, 1992]

Les feuilles de I'arbre constituent les tdches élémentaires. Un rectangle encapsule une tdche. Les
relations sont représentées par une structure arborescente. Dans I'exemple, le but est atteint par
I'accomplissement de deux sous-tdches: T1 et T2. La téche T1correspond un sous-but qui peut étre
atteint par une action. La téche T2 correspond & un sous-but qui doit étre décomposé plus avant. Les
taches : T1, T21 et T22 sont des tdches élémentaires, et finalement les téches T et T2 sont des téches
composées.

Un bref historique des modéles de téches est proposé par Van Wellie [Wellie, 2001]. On y

apprend que les modéles de téiches ont été introduits par Annett [Annett et al., 1967].




Les modéles de tdches peuvent étre utilisées dans l'ingénierie des besoins mais également dans
les phases d’analyse et de conception. Parmi les modéles de tdaches les plus utilisés selon [Limbourg et

al., 2001], nous distinguons :

1. Le modéle GTA (Groupware Task Analysis) permet de modéliser la complexité des téches
dans un environnement coopératif ;

2. Le modéle TKS (Task Knowledge Structure) [Johnson et al., 1991] est une représentation
conceptuelle de la connaissance qu’a un utilisateur d’une tdche particuliére. Une tache est
ici déterminée selon le réle de la personne ;

3. Le modéle CTT (Concurrent Task Trees) [Paterno, 1997] et le modéle MAD (Méthode
Analytique de Description de téches) [Pierret-Golbreich et al., 1989] permettent de
décrire différents types de taches et les relations entre taches de méme niveau en utilisant

des opérateurs.

Le but de I'analyse de téches est de mettre en évidence et de décrire les tdches a effectuer pour
accomplir un travail. L'analyse des tdches consiste & relier objectifs, t@ches et actions. Il s'agit de
comprendre les objectifs des utilisateurs et de comprendre comment ils passent des objectifs aux
taches puis aux actions. L'enchainement de tdches nous permet identifier, comprendre et étudier les
scenarios. Une analyse trés fine des tdches peut également servir & prédire ou a expliquer les

performances d'un utilisateur dans un environnement donné.

2.6. Synthése

Dans cette section, nous avons présenté quelques concepts issus de l'ingénierie de besoins en
particulier les scénarios, stratégies, taches, buts et intentions.

Nous avons proposé une catégorisation des approches : les approches & base de scénarios, les
approches dirigées par les buts et les approches couplant les objectifs et scénarios. Nous avons
également étudié la structure d’un scénario, d'un but, la formalisation d’une intention et les arbres de
taches.

L’étude des arbres de tdches nous permettra de clarifier dans notre étude les relations entre les
objectifs, les tches et les actions des concepteurs de modéles.

Nous avons enfin étudié le modéle de la carte MAP qui sera utile pour notre étude des intentions
des concepteurs de modeles. Cette approche permet d’exprimer les besoins des utilisateurs par des

buts et des stratégies pour les atteindre.




Les concepts étudiés dans cette section constituent le point de départ pour définir et organiser les
besoins des concepteurs de modéles, ce qui nous permettra d’établir un niveau d’abstraction

intentionnel pour faciliter la réutilisation de processus et des outils de modélisation.




3.1. Introduction

Le terme méthode vient du grec « methodos » qui signifie « moyen d’investigation ». Harmsen
[Harmsen, 1997] détermine ce que sont ces moyens d’investigation : (( une collection de procédures,
de techniques, de descriptions de produits et d’outils pour le support effectif, efficace et consistant
du processus d’ingénierie d’un Sl ».

D’autres définitions de la notion de méthode ont été proposées dans: [Lyytinen et al.,, 1989],
[Seligmann et al., 1989], [Brinkkemper, 1990], [Smolander et al., 1991], [Kronlof, 1993] [Wynekoop
et al.,, 1993], [Harmsen et al., 1994], [Prakash, 1994], [Brinkkemper,1996]. La plupart d’entre elles
convergent vers l'idée qu'une méthode est basée sur des modéles (systémes de concepts) pour
décrire le produit et les régles de conduite méthodologique pour faconner un produit de qualité
avec une efficacité raisonnable. Cette acceptation est synthétisée par G. Booch [Booch, 1991] qui
définit une méthode comme « un processus rigoureux permettant de générer un ensemble de
modéles qui décrit divers aspects d’un logiciel en cours de construction en utilisant une certaine
notation bien définie . En d’autres termes, une méthode traite les deux aspects de I'ingénierie, le
produit et le processus, et comporte deux éléments: un ou plusieurs modéles de produit et un ou
plusieurs modéles de processus [Prakash, 1999], [Seligmann et al., 1989].

La figure 15 montre la vue générale d’'une méthode. Chaque modéle de produit représente la
structure d’une classe de produits obtenus en appliquant la méthode dans différentes applications

tandis que le modéle de processus représente la démarche a suivre pour obtenir le produit cible.

Composeéde ) Composé de
Méthode
1 1
1.* 1%
Modele Modele

de produit 1 . | deprocessus

Se base sur

FIGURE 15. STRUCTURE D'UNE METHODE [RALYTE, 2001]

Cette section commence par la présentation des concepts de base de I'ingénierie de méthodes,
puis nous détaillerons I'ingénierie de méthodes. Nous présentons également I'ingénierie de méthodes

situationnelles, plus particulierement nous aborderons les aspects concernant la réutilisation et la
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gestion de modéles pour les méthodes situationnelles. Finalement, nous présenterons les approches

actuellement prédominantes en ingénierie de méthodes situationnelles.

3.1.1. Les quatre niveaux de modélisation de produits et de processus

Une méthode est composée d’'un modéle de processus et d’'un ou plusieurs méta-modeéles produit.
Selon Rieu [Rieu, 1999], I'ensemble des modéles de produits ou de processus d’'une méthode
permettent de représenter le systéme sous différents aspects (statique, dynamique, fonctionnel) et &
différents niveaux d’abstraction (expression des besoins, analyse, conception). La figure 16 présente
les quatre niveaux de modélisation pour les produits et les processus tels que définis par 'OMG
[OMG, 2006]. Les produits représentent le résultat & atteindre et les processus le chemin & parcourir

pour atteindre le résultat.

Légende :
M3 Aspect prescriptif :
utilise
duit
SPEM, SR
M2 UML
MAP Aspect descriptif :
. . utilise
M Modelgs Modeles 1\ produt_
prodmt processus
MO Instances Instances
(Données) (Processus)
Produit Processus

FIGURE 16. LES 4 NIVEAUX DE MODELISATION PRODUIT ET PROCESSUS [HUG, 2009]

Du cété des produits, le premier niveau MO représente le niveau des instances, c’est-a-dire les
objets du monde réel représentés dans le systéme. Le niveau M1 est le niveau des modéles produit,
ce sont des diagrammes de classes par exemple. Le niveau M2 est le niveau du méta-modéle. Le
terme méta-modéle de produits est généralement utilisé pour désigner un formalisme permettant de
décrire un produit, le plus courant méta-modéle de produit est UML [OMG, 2007a], [OMG, 2007b].
UML définit les concepts qui pourront étre instanciés pour créer des modéles composés de classes,
d’associations et d’attributs, entre autres. Le niveau M3 est le niveau de la méta-méta-modélisation.
Par exemple, TOMG a défini le MOF [OMG, 2006] mais il en existe d’autres comme Ecore [Ecore,
2009] [Budisnsky et al., 2003].

Du cété des processus, le niveau MO représente I'exécution des processus réels. Par exemple, un

processus d’ingénierie de SI comme RUP. Le niveau M1 représente les modeéles de processus @
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utiliser, comme le modéle de processus du RUP par exemple. Le niveau M2 est celui des méta-
modéles de processus qui représentent les modéles qui permettront de définir des modéles de
processus, comme le méta-modéle de 'OMG, SPEM [OMG, 2008] ou le méta-modéle de la MAP
[Rolland et al., 1999]. Enfin, le niveau M3 bénéficie du méta-méta-modéle du MOF par exemple.
Deux aspects sont a considérer. D’une part, les modéles de processus prescrivent I'utilisation de
méta-modéles produit comme UML pour réaliser des modéles produit (en gras sur la figure). Le
modéle de processus représente donc la démarche & suivre a priori. D’autre part, un processus
d’ingénierie de systémes d’information réel (instance), utilise les méta-modéles produit pour produire
des modéles produit : cet aspect du processus est descriptif, car on ne fait que modéliser la trace de
ce qui se passe réellement. Ainsi, RUP est composé du modéle de processus du RUP et le méta-

modéle produit utilisé est UML.

3.1.2. Le modéle de produit

Le produit est le résultat & atteindre lors de I'application d’une méthode [Olle et al., 1992]. Il est
exprimé dans les termes d’'un modeéle de produit.

Le méta-modéle de produit d’'une méthode formalise les concepts pour décrire les produits qui
résultent de I'application de la méthode. Une méthode peut comporter plusieurs modéles de produit
permettant de modéliser différentes facettes d’un Sl (statique, dynamique, fonctionnel) [Olle et al.,
1992], a différents niveaux de détails (par exemple : classe, paquetage, sous-systéme) [Muller,
19971, [Fowler, 1997] [UML, 2000] et a différents niveaux d’abstraction (objet, classe, méta-classe)
[Shlaer et al., 1988], [Graham, 1994], [Coad et al., 1991].

La figure 17 montre un exemple d’'un méta-modéle et d’un modéle de produit. Le méta-modéle
contient les classes permettant de décrire les modéles de produits. Le méta-modéle de la figure 17
représente le méta-modéle des arbres de tdches. Dans ce méta-modéle une téche a deux
associations. La premiére, I'association mére/fille, permet d’exprimer la décomposition. Une téche
est reliée par le lien mére-fille (s'il existe) sans passer par I'intermédiaire d’un opérateur binaire. La
deuxiéme, I'association suivant/précédent, est utilisée pour représenter I'ordre chronologique avec
'opérateur de séquencérent adéquat. Ce méta-modéle définit la syntaxe des arbres de tdches dont
un modéle est donné en figure 17.

Les modeles de produits définissent des produits d’ingénierie de systémes d’information. Ce
modéle de produits représente les activités d’interaction entre un utilisateur et le systéme dans le but

de choisir un service intentionnel.
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FIGURE 17. EXEMPLE D’'UN META-MODELE ET D’'UN MODELE DE PRODUIT

3.1.3. Le modéle de processus

Le processus est la route & suivre pour construire un modéle de produit [Olle ef al.,, 1992]. Un modéle
de processus est un ensemble d’activités inter-reliées et menées dans le but de définir un modéle de
produit [Franckson et al., 1991]. Il est exprimé dans les termes d’'un modéle de processus.

Un modéle de processus prescrit une maniére de faire, une démarche méthodologique pour
atteindre la cible souhaitée. Il décrit & un niveau abstrait et idéal, la fagon d’organiser la production
du modéle de produit: les étapes, les activités qu’elles comprennent, leur ordonnancement, et
parfois les critéres pour passer d’'une étape & une autre. Le modéle de processus est a la fois guidé
et contraint par un méta-modéle en amont qui définit les concepts dont les différents acteurs d’un
processus d’ingénierie de Sl ont besoin pour définir leurs processus. La figure 18 montre un exemple

d’un méta-modeéle de processus et d'un modéle de processus de la méthode CREWS L’Ecritoire.
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Le formalisme utilisé pour ce modéle de processus est celui de MAP [Rolland et al., 1999]. Les
noeuds représentent les intentions de I'ingénieur des besoins & un moment donné du processus et les
arcs représentent les stratégies pour atteindre ces intentions. Une section est composée d’une

Intention source, d’une Intention cible et d’une stratégie liant I'intention source a l'intention cible.

La Figure 19 montre une catégorisation pour la modélisation des processus d’ingénierie
initialement proposée par Dowson [Dowson, 1988], augmentée par Rolland [Rolland, 2005] et
organisée de fagon chronologique par Hug [Hug, 2009]. Cette classification est basée sur les

modéles orienté-activité, orienté-produit, orienté-décision, orienté-contexte et orienté-stratégie.




Période 1970 1980 1990 1995
Typede Activité Produit Décision Contexte Stratégie
modéle
Description | Les modéles orientés | Les modeéles orientés Les modéles orientés | Les modéles contextuels | Le modéle orienté stratégie
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produit et sur leur | visualisent le processus comme  résultats de | un ensemble d'intentions | démanches dans le méme
ordonnancement comme un diagramme décisions. Ces modéles se | {aboutissant & des décisions) | modeéle de processus. Il est
detransitions d'état. focalisent sur le concept | spécifiques. Il s'agit de | donc, multi-démarches et
d'intention comme | décrire le processus comme | prévoit plusieurs  chemins
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FIGURE 19. CLASSIFICATION DES MODELES DE PROCESSUS [HUG, 2009]

Aprés cette explication de la notion de méthode et de ses deux éléments fondamentaux, nous

présentons le domaine de I'ingénierie de méthodes dans la section suivante.

3.2. L’ingénierie de méthodes

L'ingénierie de méthodes (IM) est une branche du génie logiciel qui a pour but d'aider & la
construction de nouvelles méthodes d'ingénierie des systémes d’information. Un des principes
fondamentaux de I'IlM est l'optimisation, la réutilisation, la flexibilité et I'adaptabilité de ces
méthodes et leur décomposition en parties modulaires [Rolland, 2005].

Brinkkemper [Brinkkemper, 1996] définit I'ingénierie des méthodes comme « une discipline de
conceptualisation, de construction et d’adaptation de méthodes, de techniques et d’outils pour le
développement des systémes d’information ». Elle traite la définition de nouvelles méthodes
d’ingénierie des systémes d’information.

Plusieurs autres définitions restreignent la notion d’ingénierie des méthodes & la construction de
nouvelles méthodes & partir de celles déja existantes. Par exemple, Punter [Punter et al., 1996]
définit 'ingénierie des méthodes comme « une approche de construction des méthodes combinant
différentes (parties de) méthodes pour développer une solution optimale du probléme donné ».

Kumar [Kumar et al.,, 1992], au contraire, propose une définition plus générale qui n'impose pas
I'utilisation des méthodes existantes comme point de départ de I'ingénierie des méthodes. Il définit
cette derniére comme (( une proposition pour la conception et le développement d’une méta-
méthodologie destinée & la conception des méthodes de développement des systémes

d’information ».




Dans cette section, nous définissons I'ingénierie de méthodes comme la discipline visant & apporter
des solutions efficaces & la construction, I'amélioration et I'évolution des méthodes de développement
de Sl et des systémes logiciels qui répondent aux exigences particuliéres d’une situation d’entreprise.
Notre définition présente l'ingénierie de méthodes comme une activité répondant & un besoin, celui
de construire une méthode adaptée au contexte particulier d’un projet d’entreprise. Elle s’apparente
en cela & ce qui a été qualifié par Kumar et Welker [Kumar et al., 1992] d’ingénierie de méthodes
situationnelles qui vise & « adapter une méthode de développement de Sl et les outils associés a

chacun des projets spécifiques auxquels elle est appliquée ».

3.3. L’'ingénierie de méthodes situationnelles

L'ingénierie de méthodes situationnelles promeut la notion de composants de méthodes réutilisables,
de processus de sélection et d’assemblage de ces composants selon la situation particuliére de
chaque projet [Brinkkemper et al., 1998], [Ralyté et al., 2001b].

L'approche situationnelle trouve sa justification dans I'analyse de la pratique des méthodes qui
montre qu’une méthode n’est jamais suivie a la lettre mais au contraire adaptée a la situation de
chaque projet. Donc, cette discipline vise a construire des nouvelles méthodes d’ingénierie des
systémes d’information en réutilisant et assemblant différents fragments de méthodes qui ont déja
fait leurs preuves « & la volée » pour satisfaire aux spécificités des projets [Saeki et al., 1994],
[Harmsen et al., 1994], [Harmsen, 1997], [Brinkkemper et al., 1998], [Song, 1995], [Rolland et al.,
1996], [Rolland et al., 1998d], [Rolland et al., 1999], [Ralyté, 1999], [Ralyté et al., 2001a], [Ralyté
et al., 2001b], [Deneckere et al., 1998], [Deneckere, 2001], [Ralyté, 2002].

Plusieurs types de fragments de méthodes ont émergé dans la littérature :

1. Method fragment (figure 20.A) : un fragment de méthode est un composant standardisé
basée sur une partie cohérente d’'une méthode. Il correspond soit & un produit soit & un
fragment de processus [Harmsen et al., 1994], [Brinkkemper, 1996] ;

2. Method chunks (figure 20.B): les morceaux de méthodes visent & associer des
composantes réutilisables & leur description pour faciliter la recherche et I'extraction de
composants en fonction des besoins de I'utilisateur [Ralyté et al., 2001a], [Mirbel et al.,
2006], [Agerfalk et al., 200717 ;

3. Components (figure 20.C) : les composants de méthode consistent en des descriptions de
processus (des régles et des recommandations), des notations (des regles sémantiques,
syntaxiques et symboliques), et des concepts réutilisables [Agerfalk, 2003], [Wistrand et
al., 2004], [Karlsson, 2005] ;




4. OPEN Process Framework (OPF) (figure 20.D) : consiste en des fragments de processus
générés a partir des éléments contenus dans un méta-modéle prescrit. Ce méta-modéle
est basé sur la norme internationale ISO/IEC 24744 [Henderson-Sellers, 2002] ;

5. Method services (figure 20.E): les services méthode proposent un nouveau type de
fragments de méthodes réutilisables. lls fournissent des connaissances métier et ils
permettent la construction de méthodes par assemblage de services [Guzélian et dl.,

2007], [Deneckére et al., 2008], [Rolland, 2008].

Historiquement, le terme fragment a été le premier & apparaitre, bien avant les termes
composant, “method chunk”, etc. Nous utiliserons dans le reste de cette thése le terme : « fragment de

méthode ».
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FIGURE 20. META-MODELES DE PLUSIEURS TYPES DE FRAGMENTS [DENECKERE ET AL., 2008]

Le consensus de toutes ces approches se trouve dans le réle principal d’'un fragment de méthode.
Il consiste & fournir des directives aux concepteurs de systémes pour comprendre certaines activités
de développement (par exemple : la modélisation métier, la spécification des besoins, la conception,
etc.) et pour fournir les définitions de concepts & utiliser dans cette activité [Ralyté et al., 2006]. Les

fragments de méthode sont alors, des blocs de constructions réutilisables qui permettent de définir

F



des méthodes de maniére modulaire. Les méthodes ainsi obtenues sont elles-mémes modulaires et
peuvent étre modifiées et étendues facilement.

La figure 21 montre un exemple d'un fragment de méthode conforme au méta-modéle du
fragment « chunk » (figure 20.B). Ce fragment de méthode peut aider & réaliser I'activité de la
découverte des besoins fonctionnels d’un systéme avec la stratégie de cas d'utilisation. Les parties de

produit utilisées pour la découverte des cas d’utilisation sont I'acteur et le cas d’utilisation.
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FIGURE 21. EXEMPLE DE FRAGMENT DE METHODE ISSU DE LA METHODE OOSE [RALYTE ET
AL., 2001A]

Le domaine de I'ingénierie des méthodes situationnelles que nous venons d’introduire s’intéresse a
la réutilisation de fragments de méthodes pour la construction de solutions de conception adaptées
aux spécificités du projet.

La réutilisation dans l'ingénierie des méthodes situationnelles est inspirée de la réutilisation dans
le monde du logiciel ou elle est définie comme une approche de développement selon laquelle il est
possible de construire un systéme & partir de composants existants, produits & l'occasion de

développements antérieurs [Ralyté, 2001]. Le principe de réutilisation logicielle est appliqué
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aujourd’hui & toutes les étapes du cycle de développement d’un logiciel. Initialement introduite pour
améliorer la productivité de la programmation, la réutilisation intervient dans les activités
d’expression des besoins, d’analyse et de conception ainsi qu’en ingénierie des méthodes.

Trois approches prédominent actuellement en ingénierie des méthodes situationnelles :

1. L'approche par extension de méthodes appelée : la ré-ingénierie des méthodes ;
2. L'approche par assemblage des composants réutilisables ;

3. L'approche par méta-modélisation de processus d’ingénierie de Sl.

Les modeles de processus de ré-ingénierie et d’assemblage sont modélisés au moyen du

formalisme MAP [Rolland et al., 1999], [Benjamen, 1999].

3.3.1. La ré-ingénierie des méthodes

Dans la section précédente nous avons montré comment l'ingénierie des méthodes applique le

principe de réutilisation pour construire de nouvelles méthodes d’ingénierie des SI.
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FIGURE 22. APERCU DE L’APPROCHE DE RE-INGENIERIE DES METHODES ET L’ASSEMBLAGE DES
COMPOSANTS REUTILISABLES [RALYTE, 2001]

L'alimentation d’'une base de méthodes requiert la réingénierie des méthodes existantes dont
tout ou partie a fait ses preuves. Elle se fonde sur le découpage modulaire des méthodes en
composants réutilisables (voir figure 22).

Il y a peu de travaux sur la ré-ingénierie des méthodes sous forme de composants réutilisables.
La plupart des approches [Brinkkemper et al., 1999], [Punter et et al.,, 1996], [Song, 1997]

considérent comme réutilisables les différents modéles ou diagrammes de méthodes existantes.




Parfois, le niveau de granularité est celui d’un concept [Brinkkemper et al., 1999], d’'une propriété,
d’un critére, d’une directive, d’'une notation ou d’une action [Song, 1997]. Toutefois, ces approches
n'expriment pas clairement quand, une étape, un modéle, un diagramme ou un concept peut étre
considéré comme un module réutilisable dans la construction de nouvelles méthodes.

D’aprés Ralyté et Rolland [Ralyté et al., 2001b], la ré-ingénierie des méthodes sous forme de
composants réutilisables est centrée sur la décomposition du modéle de processus de la méthode en

directives autonomes et réutilisables en dehors de la méthode d’origine.
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FIGURE 23. META-MODELE D’'UNE METHODE MODULAIRE [RALYTE ET AL, 2001A]

La figure 23 présente un méta-modéle de représentation modulaire des méthodes [Ralyté et al.,
20071al. Selon ce méta-modéle, une méthode est vue comme un ensemble de composants de
différents niveaux de granularité, la méthode elle-méme pouvant étre un composant du plus haut
niveau de granularité. La définition d’'un composant de méthode est dirigée par la décomposition
d’'une démarche de méthode en sous-démarches que I'on appelle des directives.

Suivant ce raisonnement, la décomposition d’une méthode en composants est basée sur la
décomposition de son modéle de processus en directives. Un composant de méthode est vu comme
une directive couplée aux parties de produit nécessaires a I'exécution de la démarche capturée
dans cette directive.

La partie produit du composant est en quelque sorte un sous-modéle de lI'un des modéles de
produit de la méthode correspondante. Plus précisément, cette partie contient les différentes parties
de produit appartenant au modéle de produit de la méthode, nécessaires a I'application du
processus capturé dans la partie processus du composant.

De la méme maniére, la partie processus du composant est un sous-modéle d’un des modéles de

processus de la méthode correspondante. Ce sous-modéle de processus est représenté sous forme




d’une directive. C'est la partie la plus importante d’un composant car elle définit une démarche que
I'ingénieur de développement doit suivre pour atteindre I'objectif du composant.

Un autre concept important dans le méta-modéle de méthodes modulaires (Figure 23) est la
signature de la directive. Toute directive a une signature qui représente les conditions d’utilisation
de celle-ci. Un composant étant une spécialisation d’une directive, la signature de cette derniére est
aussi la signature du composant.

Afin de s’adapter aux différents modéles de processus des méthodes existantes, le méta modéle
prévoit trois types de directives : simple, tactique ou stratégique. Une directive simple est
atomique, elle ne se décompose pas et propose une ou plusieurs actions & exécuter, manuellement ou
avec 'aide d’un outil.

Une directive tactique a une structure d’arbre permettant de décomposer le processus
méthodique en sous-processus. Finalement, une directive stratégique s'appuie sur le formalisme MAP
qui permet de représenter une démarche méthodologique comme un graphe dirigé et étiqueté dont
les nceuds sont des intentions (ou buts) a atteindre et les arcs sont les stratégies pour les atteindre.
Le formalisme MAP permet ainsi de représenter plusieurs processus dans une méme directive, il est
donc multi-démarches.

Finalement, le concept de descripteur (Figure 23) est associé & chaque composant et permet de
définir le contexte de réutilisation de celui-ci.

Une autre tendance qui porte sur la modification du Produit et de la démarche d’'une méthode
spécifique selon la situation en cours et les besoins de I'ingénieur de méthodes a été proposée par
Deneckere [Deneckere 2001]. L'approche guide lingénieur de méthodes avec des patrons
d’extension I'aidant & identifier des situations types et en lui fournissant des conseils pour exécuter
I'’extension selon ces situations. L’intégration de concepts ou de démarches selon les besoins de
I'application est supportée par I'utilisation de la technique des patrons. Donc, les intégrations sont
regroupées dans une bibliothéque spécifique sous I'appellation de Patrons définis pour guider
I'ingénieur de méthodes lors de I'extension de la méthode d’origine. Les contributions de cette

approche sont :

1. Une technique de représentation de la connaissance sous forme de patrons (voir figure 24)
décrits par différents langages de description et de manipulation [Deneckere, 2001]. Un
patron est composé de deux parties: la connaissance réutilisable (le corps) et les aspects
applicatifs (la signature). Le corps encapsule la description du processus a appliquer au
produit en modification (par exemple, & la partie de la méthode que I'on veut pouvoir
construire ou modifier pour 'adapter & la situation en cours). La signature représente la
situation avant modification, I'intention & réaliser et la cible de cette modification. On appelle

également ce concept une interface [Rolland et al,, 1998]. Elle est vue comme un triplet




<situation, intention, cible> associé au corps. L'interface est la partie visible d’'un patron. La
situation représente le projet en cours. Elle représente toute partie du produit en cours de
développement ou toute partie du processus en cours d’exécution pouvant faire 'objet d’une
prise de décision de la part de I'ingénieur d’application. L'intention refléte le choix que peut
faire l'ingénieur d’application & un moment donné du processus. L'intention conduit le
processus d'utilisation des patrons. La cible représente la partie de la méthode qu'il faut
obtenir aprés application du patron. Le corps explique comment procéder pour atteindre
I'intention dans cette situation particuliére. La figure 24, montre un exemple de l'interface d’un

patron.

Quelle est la partie Quel est le but a atteindre ?
de la méthode que Intention

I’on veut étendre ?

Etendre le Produit de M par généralisation
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de la méthode que
1’on veut obtenir ?

Situation 'v Cibl
Définition du Produit: = .
[classe d’objets] Corps du Définition du Produit:
—» Patron P Classe = Spécialisation (classe
d’objets,classe temporelle]

FIGURE 24. EXEMPLE DE L'INTERFACE D’UN PATRON [DENECKERE, 2001]

2. Une technique d'organisation des patrons & I'aide de cartes d'extension de processus facilitant

le guidage lors de la réutilisation de patrons. Ces cartes sont des modéles de processus
exécutables [Rolland99], [Benjamen, 1999] permettant d'étendre une méthode orientée obijet
& un domaine d'application spécifique. Elles permettent de gérer la cohérence de la méthode
en prenant en compte les contraintes de précédence associées & chaque patron d'extension
[Deneckere, 2001]. La figure 25 illustre par un exemple la relation existante entre une carte

d’extension de processus et les patrons.
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FIGURE 25. EXEMPLE DE PATRONS ORGANISES PAR UNE CARTE DE PROCESSUS
[DENECKERE, 2001]

3. Une technique de conception des patrons génériques par ['utilisation de méta-patrons

permettant de faciliter le travail de l'ingénieur de méthodes lors de la conception d'une carte
d'extension. Ces patrons génériques ont été générés suite a l'inventaire de toutes les
stratégies possibles pouvant se trouver sur une carte d'extension et toute la connaissance
relative & chacune d'entre elles est encapsulée dans un patron générique spécifique
[Deneckere, 2002]. La figure 26 illustre par un exemple de la démarche, il s'agit
d’instanciations successives permettant d’obtenir, & partir d’'un méta-patron, un patron pour
I'intégration d’un élément spécifique, puis un patron instancié permettant d’étendre une
méthode particuliére. Ici, le concept & intégrer est celui de Classe Calendrier et la méthode &
modifier est O*.

La premiére étape représente I'instanciation du méta-patron Spécification pour le concept
de Classe Calendrier. La seconde étape représente I'instanciation du patron (obtenu & I'étape
précédente) & la méthode O*. Finalement, le concept de Classe Calendrier est inséré en tant

que sous-type du concept de Classe et le concept déja existant de Granule est supprimé.




Cette approche permet donc d’offrir & I'ingénieur de méthodes un processus de guidage,
tant au niveau de I'exécution des patrons d’extension (carte) qu’au niveau de leur conception

(Patron générique).
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FIGURE 26. EXEMPLE D’UTILISATION D’UN META-PATRON [DENECKERE, 2001]

3.3.2. L’approche par assemblage des composants

La deuxiéme approche situationnelle concerne I'assemblage des composants de méthodes issus de
différentes méthodes avec l'objectif d’en construire de nouvelles ou d’en enrichir des existantes.
L’élément principal de cette approche est le modéle de processus d’assemblage que I'ingénieur
d’applications applique dans le but de construire une nouvelle méthode & partir d’'un ensemble de
composants stockés dans une base. Ce modéle de processus guide I'ingénieur d’applications dans la
sélection des composants et dans leur assemblage qui est fondé sur 'application des opérateurs
d’assemblage, des mesures de similarité et des régles de validation de la qualité d’assemblage. La
nouvelle méthode, le résultat du processus d’assemblage, peut & son tour étre stockée dans la base

de méthodes. Les opérateurs d’assemblage permettent d’assembler les parties de produit des

différents composants ainsi que leurs directives. Finalement, lorsqu’on applique le processus

<



d’assemblage on obtient une nouvelle méthode qui est instance du méta-modéle proposé dans la

premiére partie de I'approche (voir figure 27).
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FIGURE 27. APERCU DE L’APPROCHE D’ASSEMBLAGE DES COMPOSANTS REUTILISABLES
[RALYTE, 2001]

Les travaux réalisés dans le domaine de I'assemblage de composants introduisent la notion de
composant de méthode qui est vu comme une solution testée et acceptée pour résoudre un probléme
fréquemment rencontré lors du développement de logiciels. En plus de la notion de composant de
méthode, la notion de patron de conception est également utilisée dans l'ingénierie de méthodes. Les
patrons de conception génériques proposées par Rolland [Rolland et al., 1996a], [Rolland et al.,
1996b] définissent des régles génériques régissant la construction de méthodes différentes mais
similaires. Les patrons génériques aident & construire des méthodes situationnelles. lls permettent de
savoir quels sont les meilleurs processus dans telle ou telle situation et guident I'ingénieur de
méthodes lors de la construction de sa méthode. Contrairement aux patrons génériques les patrons
de conception spécifiques au domaine [Deneckére et al., 1998] permettent de sélectionner, en
premier lieu, le méta-patron correspondant au domaine d’extension puis de guider la modification
de la méthode en appliquant les patrons suggérés par celui-ci. Le résultat est I'extension des
méthodes avec de nouveaux concepts spécifiques.

Par rapport & la démarche méthodologique pour I'analyse et la réalisation de 'assemblage de
méthodes, les travaux proposés par Ralyté [Ralyté et al., 200a] prennent en compte I'assemblage
des composants qui ont des obijectifs similaires dans le processus de l'ingénierie des systémes et
proposent des maniéres différentes pour les atteindre. De plus, ses solutions permettent d’assembler

des composants qui se recouvrent partiellement, c’est-a-dire qui ont des concepts similaires dans leurs




parties de produit et des intentions similaires dans leurs modéles de processus. Ces deux cas

d’assemblage de composants sont intégrés sous forme de deux stratégies :

d’association et la stratégie d’intégration.
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FIGURE 28. L’ASSEMBLAGE SUIVANT LA STRATEGIE D’ASSOCIATION [RALYTE, 2001]

Le processus d’assemblage suivant la stratégie d’association est basée sur I'identification des
liens ou des concepts permettant de faire la connexion entre les modéles de produits de deux
composants et de déterminer I'ordre d'exécution de leurs modéles de processus. En général dans ce
cas, le produit résultat de I'application du premier composant est utilisé ensuite en tant que produit

source dans le deuxiéme composant. Par exemple, la figure 28 illustre le processus d’assemblage




des composants des méthodes CREWS I’Ecritoire et Albert [Heymans, 1998] qui représentent deux
processus complémentaires dans la conception d'un systéme d’'information. Le premier celui de
CREWS sert & découvrir des besoins du systéme et & les conceptualiser sous forme de buts et de
scénarios tandis que le deuxiéme celui d’Albert permet de valider ces besoins par les animations des
scénarios écrits au préalable. Ceci veut dire que le premier composant produit des scénarios qui sont
utilisés par le deuxiéme. Par conséquent, I'assemblage de ces composants est de type association.

Le processus d'assemblage suivant la stratégie d’intégration consiste & fusionner les éléments
communs des modéles de produits des composants ainsi que ceux de leurs modéles de processus. Par
exemple, le composant qui produit le modéle des cas d'utilisation de la méthode OOSE de Jacobson
[Jacobson et al., 1992] pourrait étre enrichi par des directives d'écriture des scénarios et
d'identification des buts défini dans les composants de la méthode CREWS I’Ecritoire [Rolland et al.,
1998a], [Rolland et al., 1998b]. La figure 29 illustre le processus d’assemblage du méta-modéle de

produit de la méthode OOSE avec le méta-modéle de produit de 'approche CREWS IEcritoire.
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FIGURE 29. L’ASSEMBLAGE SUIVANT LA STRATEGIE D'INTEGRATION [RALYTE, 2001]




Le méta-modéle des cas d'utilisation de la méthode OOSE (la partie en haut et & gauche de la
figure 29) est destiné & la description du comportement d'un systtme du point de vue de ses
utilisateurs. Le concept principal de ce méta-modéle est un cas d'utilisation. Celui-ci est composé d’un
ensemble de scénarios. Il a foujours un scénario normal et plusieurs scénarios d’exception.
Contrairement au scénario du méta-modéle CREWS I'Ecritoire (la partie en haut et & droite de la
figure 29), le scénario n’est pas décomposé en sous-éléments; il s’agit d’une description informelle.

Le composant permet la réutilisation des descriptions communes & plusieurs cas d’utilisations par le
biais des cas d’utilisation abstraits. Un cas d’utilisation peut étre concret ou abstrait. Les cas abstraits
sont des extractions des descriptions communes & plusieurs cas concrets. lIs ne peuvent pas étre
instanciés en tant que tels car ils ne décrivent pas des scénarios complets mais seulement des
fragments des scénarios qui sont partagés par plusieurs cas. lls permettent de réutiliser ces
descriptions communes dans celles de nouveaux cas concrets. Le composant permet aussi d'étendre
les cas d'utilisation par des extensions optionnelles définies par des cas d’extension qui sont aussi
considérés comme des cas d'utilisation.

Chaque cas d'utilisation a un acteur qui l'initialise en interagissant avec le systéme. Il peut aussi
avoir un ou plusieurs acteurs qui interviennent au cours de I'exécution d'un cas d'utilisation.
Finalement, le modéle des cas d'utilisation est défini comme une collection des cas d’utilisation initiés
par des acteurs.

Le méta-modéle de méthode de I'approche CREWS L’Ecritoire est destiné & la découverte des
besoins & partir de scénarios textuels. Le concept principal de I'approche est appelé un Fragment de
Besoin (FB). Un Fragment de Besoin est un couple <But, Scénario>, oU le but est défini comme
“quelque chose que I'utilisateur du systéme espére obtenir dans le futur” et le scénario est défini comme
“le comportement possible du systéeme limité & un ensemble d’inferactions significatives entre plusieurs
agents pour atteindre le but”.

L'assemblage des méta-modéles de produits consiste a (1) remplacer le concept de scénario
d’OOSE par celui de CREWS I’Ecritoire, car la structure de ce dernier est beaucoup plus complexe et
& (2) fusionner le concept acteur d'OOSE et le concept agent de CREWS I’Ecritoire car ces deux

concepts ont la méme signification dans la réalisation d’un cas d’utilisation.

3.3.3. L'approche par méta-modélisation de processus d’ingénierie de SI

L'approche par méta-modélisation a pour objectif d’offrir aux organisations des méthodes
d’ingénierie de Sl utiles et utilisables. En particulier, le processus de développement doit étre adapté
aux contraintes et spécificités de leurs projets et/ou permet de définir de nouveaux processus « from

scratch ».




Récemment, Hug [Hug, 2009] focalise ses efforts sur le processus d’ingénierie de Sl et leur méta-
modélisation, c'est-a-dire & un niveau d’abstraction plus élevé que I'approche de l'ingénierie des
méthodes situationnelles. Il s’agit de proposer une méthode pour construire des méta-modéles de
processus pour l'ingénierie des systémes d’information.

Hug [Hug, 2009] a proposé un méta-modéle de domaine des processus d’ingénierie de S| qui
contient les concepts principaux du domaine (Figure 30). Ce méta-modéle a été obtenu en réalisant
une analyse des classes équivalentes des différents méta-modéles de processus existants et en les
pondérant afin de ne sélectionner que les classes les plus importantes. Les relations définies entre ces

classes proviennent également d’une analyse des différents méta-modéles de processus existants.
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FIGURE 30. META-MODELE DE DOMAINE [HUG, 2009]

Ce méta-modéle de domaine prend en compte les cinq points de vue de la modélisation des
processus d’ingénierie de Sl : activité, produit, décision, contexte et stratégie. Il prend également en
compte deux niveaux d’abstraction des processus : le niveau intentionnel et le niveau opérationnel.

La figure 31 illustre ces cinq points de vue et ces deux niveaux d’abstraction. Seuls les principaux
concepts sont représentés sur cette figure. Chaque concept du méta-modéle de domaine est associé
A un point de vue et a un niveau d’abstraction qu’il soit opérationnel ou intentionnel. Par exemple, le
concept « Rdle » se situe au niveau opérationnel et est issu des méta-modéles de processus orientés

« activité ».
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FIGURE 31. POINTS DE VUE ET NIVEAUX D’ABSTRACTION [HUG, 2009]

Parallélement & la proposition d’'un méta-modéle de domaine des processus, Hug a proposé une
méthode pour la construction de méta-modéles de processus (Figure 32). La construction de méta-
modéles de processus est basée sur I'imitation des patrons génériques et de domaine spécifiques a
la méta-modélisation des processus d’ingénierie de Sl. Les patrons génériques sont des patrons
produit qui peuvent étre imités sur des classes du méta-modéle de domaine. Les patrons de domaine
sont des fragments issus de méta-modéles de processus existants qui permettent d’enrichir les classes
du méta-modéle de domaine.

La construction de méta-modéles de processus est, également, basée sur I'utilisation d’un graphe
conceptuel qui permet la navigation et le choix de concepts & intégrer aux méta-modéles de
processus de maniére cohérente. Les ingénieurs des méthodes sont également guidés dans la
sélection des attributs des classes de leurs méta-modéles. La méthode propose ensuite I'instanciation
des méta-modéles de processus, en passant par la sélection de formalismes adaptés au contexte de

I'organisation.
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FIGURE 32. METHODE POUR LA CONSTRUCTION DU META-MODELE DE PROCESSUS [HUG,
2009]

Le graphe conceptuel regroupe les concepts du méta-modéle de domaine et les concepts issus de
I'imitation des patrons génériques et de domaine, telles que : unité du travail, catégorie d'unité de
travail, etc. Ce graphe représente I'ensemble des concepts pouvant étre intégrés aux méta-modéles
de processus. Il permet & la fois de cadrer la création des méta-modéles de processus et de guider
les ingénieurs des méthodes dans le choix des concepts, via différentes relations. Les relations
définies entre les concepts sont de trois types : complétude, abstraction et précision. La complétude
permet d’étendre le méta-modéle en cours de construction & un autre point de vue. L'abstraction
permet d’atteindre des concepts du niveau intentionnel et la précision permet de raffiner un concept,
via l'imitation de patrons. Les relations entre les concepts ont été définies de maniére cohérente, afin
que les méta-modéles sous-jacents soient également cohérents.

Finalement, I'enjeu primordial de ces travaux est de guider les ingénieurs des méthodes dans la
création de leurs méta-modéles et modéles de processus d’ingénierie de S| mais également dans
I’exécution de ces processus et dans leur suivi, pour pouvoir guider, contréler, mesurer et optimiser la

production des Sl.

3.4. Synthése

Dans cette section nous avons présenté un état de I'art sur la réutilisation et la gestion de modéles
dans le contexte de l'ingénierie de méthodes situationnelles. Cette étude bibliographique a permis
de constater que I'ingénierie de méthodes permet en général de construire des processus spécifiques

aux projets par I'assemblage/composition ou extension de fragments de méthodes. Nous




remarquons que le choix et 'adaptation d’'une méthode permettent & chaque projet de sélectionner
des méthodes parmi différentes approches et de les accorder & leurs besoins. Pour ce faire, nous
nous basons sur la notion des fragments méthodes comme source d’inspiration de notre approche, ce
qui nous permettra de concevoir un niveau d’abstraction organisationnel & base de services. Dans la

section suivante, nous détaillerons les processus existants dans les approches a base de services.




4.1. La notion de service

L'ingénierie dirigée par les services [Papazoglou, 2003] est un paradigme qui utilise des services
comme éléments fondamentaux dans le développement d’applications. Cette approche accélére le
développement d’applications en permettant la composition de services distribués [Papazoglou et
al.,, 2005]. Un service est un ensemble de modules logiciels autonomes qui sont décrits, publiés,
découverts, composés et négociés a la demande d’un client.

Les services exécutent des fonctions qui peuvent étre aussi bien de simples requétes dans un
formulaire, que des processus métiers complexes [Papazoglou et al., 2005]. Pour soutenir
I'intégration des applications basées sur différents processus métier, la modélisation de services est
supportée par |'architecture orientée service (SOA) [Papazoglou et al,, 2005]. Une architecture
orientée services est I'ensemble des politiques, patrons de conception et environnements qui
permettent I'intégration des différentes fonctionnalités exposées comme des services. Dans une telle
architecture, I'utilisation des services suit un protocole bien établi: publication, découverte et
invocation.

L'objectif de SOA est de fournir des services aux utilisateurs finaux ou aux applications. Cette
approche définit une interaction entre les agents logiciels comme un échange de messages entre
clients et fournisseurs. Les agents peuvent étre simultanément des clients et des fournisseurs.

La figure 33 présente les principaux acteurs qui interviennent dans une architecture & services.

Capitalizethe services

Registry

Use the services Supplythe services
Customer Provider

FIGURE 33. L’APPOCHE A BASE DE SERVICES

Le premier acteur est le fournisseur du service (« provider »). Il représente une personne/une
organisation (ou des agents) qui offrent des fonctionnalités sous forme de service. Aprés le
développement d’un service, un fournisseur doit mettre & disposition des éventuels utilisateurs les

informations nécessaires pour pouvoir utiliser le service, c'est-a-dire la description du service.




La description du service est ensuite publiée dans un registre de services (« registry ») (appelé
également annuaire de services ou courtier de services) qui sert d’acteur intermédiaire entre
fournisseurs et consommateurs de services.

Un utilisateur de service, nommé le client du service (( customer »), interroge le registre de
services pour obtenir les services disponibles qui correspondent & ses besoins. La découverte d’un
service est réalisée grGce a la description du service disponible dans I'annuaire. Aprés avoir
sélectionné le service qu’il veut utiliser, le client du service peut, dans certains cas, négocier auprés du
fournisseur les termes suivant lesquels il peut utiliser ce service. A la fin de la négociation, un accord
de service est réalisé entre le client et le fournisseur. La plupart du temps, cet accord de service
contractualise les termes de I'utilisation du service par le client sans garantie totale du résultat.
Gréce aux informations disponibles dans la description du service, le client de service peut, dés lors,
réaliser la liaison et appeler les fonctionnalités du service.

Ces interactions entre clients et fournisseurs de services sont réalisées dans une architecture &
services a travers un environnement d’intégration et d’exécution de services ou les clients sont les
agents logiciels qui demandent I'exécution d’un service.

L'approche & base de services repose sur l'idée qu'une application peut étre réalisée par
composition des services logiciels mis & disposition par des fournisseurs divers. Cette composition peut
intégrer des services hétérogénes implémentés avec des technologies différentes, voire méme des

logiciels propriétaires.

4.1.1. La composition de services

La composition de services est le mécanisme qui permet l'intégration des services dans une
application [Benatallah et al., 2005]. Le résultat de la composition de services peut étre un nouveau
service, appelé service composite. Dans ce cas, la composition est dite composition récursive ou
hiérarchique.

La composition de services est aujourd’hui un sujet de grand intérét autant pour le monde de la
recherche que pour le monde industriel. De nombreuses recherches visent & développer des modéles
et des outils de composition de services.

Une composition de services assemble les fonctionnalités des services pour réaliser une
fonctionnalité plus complexe. La spécification de la composition consiste a identifier les composants
qui fournissent les services nécessaires et & décrire leurs interactions [Ferguson et al., 2005].

La composition de services est largement utilisée pour les services Web. Parmi les modéles de
composition de services nous citons : la composition de services exprimée par procédés et la

composition sémantique de services.




4.1.1.1. Les modéles de composition de services par procédés

Le modéle de composition de services exprimé par procédés décrit a travers un procédé le
comportement de la composition des services. Un procédé est composé d’un ensemble d’activités et
d’'un flot de contrdle. Deux approches existent actuellement pour ce type de composition de
services : I'orchestration de services et la chorégraphie de services.

L’orchestration de services [Ferguson et al., 2005] offre une vision centralisée de la logique de
coordination d’une composition de services Web. Elle présente la vision (interne) du fournisseur du
service composite résultant de cette composition. L'exécution de I'orchestration de services est
contrélée par une entité centrale, appelée moteur d’exécution, qui gére l'invocation des différents
services intervenant dans la composition selon la logique définie par le procédé. Un procédé spécifie
I'ordre et les conditions des invocations des services participant & 'orchestration de services. Parmi
les langages existants nous citons le langage BPEL.

La chorégraphie de services [Barros et al., 2005] décrit, d’'un point de vue global, la maniére
dont un ensemble de services collaborent pour atteindre un but commun. Elle spécifie les interactions
des services participants et les dépendances entre ces interactions, qui peuvent étre des
dépendances de flot de contrdle (une interaction doit étre précédée par une autre), des
dépendances de données (une interaction nécessite la réception d’'un message avant de débuter),
etc. Une chorégraphie ne décrit aucune action interne d’un service participant qui n’a pas d’effet
visible & I'extérieur (telles que des traitements internes ou des transformations de données, par
exemple) [Barros et al., 2005]. L'intérét principal d’une chorégraphie est de vérifier qu’a I'exécution

tous les échanges de messages entre partenaires sont réalisés conformément & cette spécification.

4.1.1.2. Les modéles de composition sémantiques de services

La description WSDL d’un service WEB permet de décrire la fonctionnalité remplie par le service.
Elle spécifie d’un point de vue syntaxique les opérations du service, les types de données d’entrée et
de sortie, les différents points de sortie, les différents points d’entrées du service et le moyen de
réaliser la liaison avec le service. Le Web sémantique ajoute & cette description syntaxique la
description sémantique des capacités du service. En général, le modéle sémantique d’un service est
réalisé en ajoutant un autre niveau a la pile de protocoles standard des services Web qui permet
d’exprimer la sémantique des aspects fonctionnels, non-fonctionnels et comportementaux d’un
service. Actuellement, plusieurs propositions de descriptions sémantiques ont été proposées : Web
Service Modeling Ontology (WSMO) [De Brujin et al., 2005], OWL-S [Martin et al., 2005] et WSDLS
[Patil et al., 2004].




Les éléments principaux du Web sémantique sont les ontologies. Une ontologie permet de
standardiser le modéle d’information d’un métier. Elle définit et classifie la terminologie d’un
domaine. Cela permet de réaliser la liaison entre les concepts concrets, familiers aux différents
acteurs humains d’'un domaine, et leurs correspondants abstraits du systéme d’information du
domaine [Fensel et al., 2002].

L'approche sémantique permet de décrire de facon abstraite une application en termes des buts
(Goals) a atteindre. Cette description est bien sir réalisée a travers des données sémantiques. Le
Web sémantique propose une nouvelle approche pour la réalisation des solutions & services en
utilisant un modéle plus riche d’informations - les ontologies. Toutefois, pour l'instant, la réalisation
des objectifs de I'adaptation sémantique n’est pas encore tout a fait acquise, le Web sémantique

restant un point ouvert dans le domaine de la recherche.

4.2. Les services méthode

L’approche a base de services [Guzélian et al., 2004], [Deneckere et al., 2008], [Rolland, 2008]
a été appliquée a des services particuliers : les services méthode. Les services méthode sont des
fragments de méthodes réutilisables. lls fournissent des connaissances méthode et ils permettent la
construction de méthodes par assemblage. Les services méthodes sont des services métier proposés
aux concepteurs/développeurs de systémes d’information pour résoudre leurs problémes de
développement. Par exemple : un service méthode peut offrir une démarche pour construire un
diagramme de cas d’utilisation.

La structure globale d'un service méthode est composée par un niveau méta qui fournit des
connaissances sur l'utilisation (définition du probléme auquel il répond, définition du contexte dans

lequel il s’applique...) et un niveau de base qui offre une solution (voir figure 34)

Service méthode

Niveau | | -Probleme de développement
meta - Contexte

Niveau - Fragment de processus

de base T de développement

FIGURE 34. VISION GLOBALE D’UN SERVICE METHODE [GUZELIAN, 2007]

Le niveau méta correspond a la vision métier des services méthode. Cette vision suggére de

définir un service méthode comme une solution & un probléme de développement de Sl. Un probléme




de développement est exprimé sous la forme d’un but & atteindre dans un certain contexte. Un
service méthode contient une partie contextuelle explicitant la situation de développement dans
laquelle l'usage de ce service méthode est approprié. Il fournit aussi les avantages et les
inconvénients liés & son usage. La conception des services méthode met I'accent sur leur usage.

Concernant le niveau de base, un service méthode fournit un processus. Il définit une démarche
pour répondre & un probléme de développement et pour atteindre un certain objectif. Ce processus
peut nécessiter la réutilisation d’autres services. En considérant le processus permettant de résoudre
un probléme plutdt que la solution, il est possible d’exprimer de la " variabilité " et donc d’adapter
le service au moment de son exploitation. Par ailleurs, en fournissant des fragments de processus, les
services méthode peuvent étre assemblés pour élaborer des processus de développement
complexes.

Au cours des dix derniéres années, les approches d’ingénierie de méthodes ont largement adopté
une vision modulaire d’'une méthode afin d’appliquer des approches orientées composants.

Plus récemment, des approches a base de services ont été proposées. Dans cette section, nous

présenterons quatre approches a base de services :

1. L’approche iSOA (Intentional Service Oriented Architecture) [Kaabi, 2007], qui propose
de découvrir et de décrire les services intentionnels nécessaires & une organisation en
développant une perspective de modélisation intentionnelle.

2. Service-Oriented Meta-Method (SO2M) proposé par Guzélien [Guzélien, 2007],
apparait comme la premiére tentative pour appliquer une approche orientée services
dans le contexte de I'ingénierie de méthodes. SO2M considére les “method chunks” comme
des services (« méthode ». SO2M est définie comme un ensemble de services «« méthode »
auquel est associé un processus de composition pour assurer la recherche, la sélection et la
composition de services.

3. Method as Service (Maa$S) proposé par Rolland [Rolland, 2008], qui consiste en une
révision de la notation de composant de méthode dans une perspective « service ».
L'objectif central de cette approche consiste a mieux définir la granularité,
I'interopérabilité et la disponibilité d’un service méthode.

4. L'approche Semantically AnnotaTed Intentions for Services (SATIS) propose par Mirbel
[Mirbel et al., 2009], est une approche qui s'inscrit dans la famille des approches de
recherche de service web par les buts. Cette approche permet aux utilisateurs non-
informaticiens d’exprimer leurs besoins et de les aider & trouver les services web

disponibles qui correspondent & leurs besoins.

.




Dans cette section nous avons présenté une introduction aux approches & base de services.
Quatre approches prédominantes ont été citées. Nous les décrivons plus en détails dans les sections
suivantes avec l'objectif de les comparer. Cette comparaison sera basée sur des critéres de

classification que nous présentons dans la section suivante.

4.3. Les critéres de classification des approches

Cette section est consacrée & la classification et & la comparaison des approches du domaine de
I'ingénierie des systémes & base de services. Nous nous intéressons plus particuliéerement aux
processus d’ingénierie des besoins et des méthodes dans les approches a base de services.

Nous commengons par définir un cadre de référence permettant la caractérisation et I'analyse de
ces approches. Ce cadre nous permetira de positionner notre approche par rapport aux travaux

existants.

4.3.1. La définition des critéres de classification des approches

Cette section présente la définition des critéres de classification et comparaison des approches

étudiées. Nous nous intéressons aux questions présentées dans le tableau ci-dessous.

_ Dans quel cadre utiliser 'approche 2 Domaine applicatif

Qui sont les clients de 'approche 2 Clients de I'approche, communication client-

fournisseur

Quand utiliser 'approche 2 Portée de la mise en ceuvre de I'approche, la
technologie utilisée

A quels niveaux d’abstraction les services Les niveaux d’abstraction considérés

sont-ils définis 2

Comment les  approches  sont-elles Le type d’approche, le langage utilisé et sa

développées ¢ notation, les outils supportant I'approche

TABLEAU 10. DEFINITION DES CRITERES DE CLASSIFICATION

Ces questions nous aménent & définir les critéres suivants : le domaine applicatif de I'approche, la
portée de la mise en ceuvre de 'approche, la technologie utilisée, le type d’approche, les clients de

I'approche, la communication client-fournisseur en utilisant les ontologies, les niveaux d’abstraction
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considérés, la modélisation de I'approche et le formalisme d’expression, et finalement les outils

supportant I'approche. Dans les paragraphes suivants, chacun des critéres est présenté.

a) Le domaine applicatif de I'approche

Le domaine applicatif de I'approche & base de service doit répondre & la question : « Dans quel
cadre utiliser 'approche 2 ».

Un travail de développement a un ou plusieurs domaines d’application. L'utilisation des approches
& base de services fait I'objet de méthodes essentiellement centrées sur : I'ingénierie des besoins,
I'ingénierie des méthodes, la gestion des processus métier ou la construction d’environnements de

modélisation.

b) Les clients de 'approche

Il s’agit de définir les clients de I'approche & base de services. Une approche & base de services
peut étre utilisée par un ou plusieurs utilisateurs stratégiques, métiers ou opérationnels.

Les clients stratégiques correspondent aux spécialistes de haut niveau. lls ont une vision
transversale des métiers, c'est-a-dire ils sont liés & la direction de I'organisation. lls traitent des
problémes liés a la gestion du projet et & la coordination des différentes équipes. lls expriment aussi
des exigences liées aux orientations stratégiques de I'organisation.

Les clients métiers comprennent les décideurs liés & un métier spécifique. Il exprime principalement
des exigences analytiques, fonctionnelles (régles de gestion, régles de calcul) ainsi que non
fonctionnelles (ergonomie d’outil). Ces utilisateurs ont une vocation plus organisationnelle que les
stratéges.

Les clients opérationnels sont liés aux sources de données existantes et aux services qui sont ou qui

seront déployés. Les concepteurs de services exécutables font partie de ce groupe.

¢) Communication Client- Fournisseur

Un autre critére que nous étudions est la communication entre clients et fournisseurs. Il s’agit
d’identifier s'il existe un vocabulaire commun entre eux. Dans les approches étudiées, ce sont les
ontologies qui fournissent un langage de description commun & tous les services pour faciliter la

recherche et la spécification de services.




d) Portée de 'approche

La portée de la mise en ceuvre de I'approche doit répondre & la question: « Quand utiliser
I'approche 2 ». Nous considérons les deux aspects suivants : lors de la conception, ou & I'exécution.

De nombreux chercheurs s’intéressent aux différentes approches utilisées pour la modélisation des
systémes d’information & base de services [Quartel et al.,, 2004], [Papazoglou et al.,, 2007], [Mecella
et al.,, 2002], [Henkel et al., 2004]. Ce sont des approches & utiliser lors de la conception qui
permettent de passer graduellement des processus métiers aux services exécutables a I'aide d’un
ensemble de principes et de directives. [Penserini et al., 2006] et [van Lamsweerde, 2000]
s'intéressent aux approches guidées par les buts pour la modélisation des systéemes d’'information. Les
buts des utilisateurs sont identifiés et affinés jusqu’a I'obtention des services exécutables qui réalisent
ces buts.

Pour les approches utilisées lors de I'exécution, il est nécessaire d’orchestrer I'enchainement des
services selon un canevas prédéfini, et de les exécuter & travers des "scripts d’orchestration". Ces
scripts peuvent représenter des processus métier ou des workflows inter/intra-entreprise. Ils décrivent
les interactions entre applications en identifiant les messages, et en déterminant la logique et les
séquences d’invocation. L'orchestration décrit la maniére selon laquelle les services peuvent interagir
au moyen de messages, d’'une logique métier et selon un ordre d’exécution des interactions. Ces

interactions peuvent couvrir des applications et/ou des organisations.

e) Latechnologie utilisée

Dans le cas ou la portée de la mise en ceuvre correspond & I'exécution, nous sommes intéressés a
connaitre la technologie utilisée. Plusieurs implémentations de |'approche d services existent
actuellement. Parmi eux, nous établions une distinction entre les approches basées sur des services
génériques (par exemple : OSGi [OSGi, 2010], Jini [Jini, 2010], UPnP [UPnP, 2010]) et/ou celles
basées sur des services web.

Les services web représentent actuellement I'ensemble de standards les plus connus pour la
réalisation des applications Internet. Cette technologie repose sur des standards trés populaires, tels
que le XML ou le protocole HTTP. L'important intérét porté aux services Web a conduit actuellement
& une petite confusion qui est de rendre synonyme la notion de services Web avec la notion de
services et d’architecture a services. Méme si les standards développés autour des services Web sont
trés avancés et nombreux aujourd’hui, il s’agit seulement d’une implémentation particuliére des

principes de I'approche a services.




Les services génériques, la deuxiéme technologie que nous considérons, sont de plus en plus utilisés
pour la réalisation des applications & services. A la différence de la technologie web, les services

génériques prennent en compte la disponibilité dynamique des fournisseurs de services.

f) Niveaux d’abstraction considérés

La notion des niveaux d’abstraction répond & la question: « A quels niveaux d’abstraction les
services sont-ils définis 2 . L'intérét de cet aspect est de définir les niveaux de modélisation des
approches. [Baida et al., 2004] suggére trois perspectives sur les services : le niveau technologique,
le niveau métier et le niveau applicatif (ou opérationnel). De plus, Kaabi [Kaabi, 2007] définit la
perspective intentionnelle qui se traduit par le fait qu’un service exhibe une intentionnalité formulée

par le but qu’il permet & ses clients d’'atteindre [Rolland et al., 2005].

® Le niveau intentionnel permet d’atteindre I'intention ou le but d’'un acteur dans un contexte
donné. Selon la granularité de lintention, la réalisation de celle-ci peut se faire par
I’exécution d’un service opérationnel ou par la composition de services métier dirigée par les
intentions. L’avantage de ce niveau est qu’il offre une définition orientée but, compréhensible

par les utilisateurs.

® le niveau organisationnel (ou métier) [Pallos, 2001] considére un service comme un
groupement logique de composants requis pour satisfaire une demande métier particuliére.
Le niveau d’abstraction métier pour un service est utilisé dans le domaine de la gestion pour
faire référence a une activité ou un processus de gestion qui produit une valeur ajoutée ; les
services sont offerts par un fournisseur & son environnement. Deux aspects doivent étre
considérés : 1) la capitalisation et la réutilisation des connaissances relatives au métier que
doit servir le systéme d’information (par exemple, il doit étre possible de réutiliser la
description d’'un processus de gestion de modéles) ; 2) les connaissances relatives au métier
de concepteur/développeur de systémes d’information (par exemple, la description du
processus de construction d’une spécification de besoins doit pouvoir étre réutilisée dans
différents projets). La réutilisation de ces deux types de connaissances permet d’améliorer la
qualité des produits mais aussi d’apporter un support méthodologique dans le processus de
développement de systémes d’information. Ici nous I'appellerons le niveau organisationnel.

® Le niveau applicatif permet d’établir un pont entre le niveau métier et le niveau
technologique. Par exemple, [Quartel et al.,, 2004] définit le service applicatif comme le
service d'une application qui permet de supporter un processus métier. Cette définition oscille
entre le niveau métier et le niveau technologique. Ici nous I'appellerons le niveau

opérationnel.




Le niveau d’abstraction technologique représente I'aspect exécutable d’un service. Il est
influencé par les domaines proches de I'ingénierie du web et le développement de standards
liés aux services web [Papazoglou, 2002]. Dans ce contexte, les services s’appuient sur le
triplet de standards suivant: « Web Service Description Language » (WSDL), « Simple
Object Access Protocol » (SOAP) et « Universal Description, Discovery and Interation »

(UDDI).

g) Type d’approche

Les approches a base de services peuvent étre de trois types : ascendantes, descendantes, mixtes.

Les approches ascendantes [Husemann et al., 2000] se concentrent sur la facon dont les
données peuvent étre extraites et transformées en modéles plus abstraits tout en étant guidé
par les services exécutables.

Les approches descendantes [Prat et al, 2002], [Prakash et al, 2003] considérent &
différents niveaux de granularité les exigences du systéme, les exigences utilisateurs comme
étant un point de départ et laissent l'identification des processus organisationnels & une
phase postérieure. Dans ce type d’approche, les besoins sont exprimés sous forme de
requétes. Les résultats des requétes sont liés aux stratégies et processus pour résoudre les
objectifs.

Les approches mixtes sont caractérisées par I'analyse des exigences des utilisateurs

(démarche descendante) et I'analyse des services exécutables (démarche ascendante).

h) Le langage utilisé et sa notation

La description d’un processus & base de services fait appel & des notations. Nous avons identifié

deux types de notations : semi-formelle et formelle.

La notation semi-formelle, comme les diagrammes, introduit une approche basée sur I'utilisation

de méta-modéles [Orriéns et al., 2003], mais dont la sémantique n’est pas formellement définie.

La notation formelle se base sur l'utilisation d’une sémantique formelle bien définie qui permet

d’une part, de vérifier les propriétés que la démarche doit remplir et, d’autre part, de valider le

processus en utilisant des techniques comme par exemple I'instanciation, la simulation ou I'exécution

[Berardi et al., 2003].

Plus généralement, nous nous intéressons & caractériser le langage utilisé ainsi que son formalisme,

qui peut étre semi-formel ou formel.




i) Les outils de support

La notion d’outils de support répond a

la question :

« Comment les approches sont-elles

développées 2 n. Il s’agit de définir les outils de support et I'architecture d’exécution pour la mise en

ceuvre des approches a base de services.

En synthése, le cadre de référence que nous avons défini permet de caractériser les approches &

base de services. La table suivante synthétise les critéres de comparaison définis.

Dans quel cadre utiliser

'approche 2

Qui sont les clients de

'approche 2
Quand utiliser
'approche 2
A quels niveaux
d’abstraction les

services sont-ils définis 2
Comment les approches
sont elles

développées ¢

Domaine applicatif

Clients de 'approche,

Communication client-
fournisseur
Portée de la mise en

ceuvre de I'approche
La technologie utilisée

Les niveaux

d’abstraction considérés

Le type d’approche
Type de la notation

Le langage

Les outils supportant

I'approche

L'ingénierie des besoins, l'ingénierie
des méthodes, la gestion des processus
métier, la construction d’environnements
de modélisation

Stratégiques, métiers,

opérationnels

Oui/Non

(si oui, utilisation d’ontologies)

Conception, exécution

Générique, services web

Intentionnel, organisationnel,

opérationnel, technologique

Ascendante, descendante, mixte
Semi-formelle, formelle

Set of (langage(valeur),
notation(valeur))

Set of (outils)

TABLEAU 11. RESUME DU CADRE DE REFERENCE

4.4. L’'analyse des approches a base de services

Cette section présente une évaluation de quatre approches & base de services :
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1. L’approche iSOA (Intentional Service Oriented Architecture) [Kaabi, 2007].
Service-Oriented Meta-Method (SO2M) proposée par Guzélien [Guzélien, 20071].
Method as Service (MaaS) proposée par Rolland [Rolland, 2008].

A 0N

L’approche Semantically AnnotaTed Intentions for Services (SATIS) proposée par Mirbel

[Mirbel et al., 2009].

4.4.1. L’approche iSOA

L'approche iSOA (intentional Service Oriented Architecture) [Kaabi, 2007] permet de découvrir et
de décrire les services intentionnels nécessaires & une organisation. Dans cette approche, les services
intentionnels correspondent aux besoins qui permettent de satisfaire les buts organisationnels. Par
homogénéité entre la notion de service intentionnel et le processus d’élicitation des services du
business, ISOA propose de modéliser les processus métier de I'entreprise dans une perspective elle-
méme intentionnelle. Donc, ISOA propose un déplacement de toute la perspective SOA « centrée

fonction » vers une position équivalente mais « centrée intention » (Figure 33).

. Fournisseur
Fournisseur métier
de service Objectifier

et Publier

Adapter

. et Interagir
Interagir ©

Annuaire
des services

Client
de service

Annuaire des
services
intentionnels

< »

< > Agent métier
Localisation dirigée par les buts \

L’architecture orientée service (SOA) Architecture iSOA

FIGURE 35. LES ARCHITECTURES SOA [PAPAZOGLOU ET AL., 2005] ET ISOA [KAABI, 2007]

Localiser

Dans cette perspective, les services sont décrits en termes d’intentions et de stratégies pour les
atteindre, les publier, les rechercher les composer.

L'architecture iSOA hérite des mémes rdles et opérations que SOA mais s'en différencie par les

deux point suivants :

® les agents métiers remplacent les agents logiciels au niveau des interactions, et

® |a description intentionnelle du service remplace la description technique.

Dans la vision iSOA, les organisations qui offrent des e-services centrés business, (donc, les

fournisseurs métier) les décrivent dans un mode intentionnel (basé d’intentions et de stratégies). La




publication de ces services est réalisée en utilisant un annuaire de services intentionnels. L'agent
métier (le client) qui recherche les services coincidant avec ses exigences effectue une découverte
dirigée par les intentions. Une fois le service localisé, 'agent métier peut interagir directement avec
le fournisseur métier et exécuter les services par adaptation aux conditions spécifiques du moment.

o 3

Parmi les contributions de cette approche, nous nous intéressons ici & deux résultats, qui sont :
® Un modeéle intentionnel de représentation des services : le modéle MIS,

® Un modéle opérationnel de services : le modele MOS.

Les sections suivantes décrivent ces deux modéles.

4.4.1.1. Le modéle MIS

Le Modéle Intentionnel de Services (MIS) permet de représenter, & un niveau intentionnel, les
services du systéeme a développer et d’aider un client & exprimer son intention et se concentrer sur
les buts qu’un service permet de réaliser.

Le modéle MIS définit chaque service intentionnel en tant que brique de construction
d’applications visibles au travers de son interface qui apporte la connaissance situationnelle et
intentionnelle. Chaque service intentionnel s’applique dans une situation particuliére pour réaliser une
intention particuliére.

La figure 36 présente le méta-modéle MIS. Dans cette figure nous ne détaillons que le concept
central du modéle, celui de service intentionnel (appelé service dans la figure). Le point de vue
intentionnel se traduit par le fait qu'un service exhibe une intentionnalité formulée par le but qu'il
permet & ses clients d’atteindre [Rolland, 2005].

Le modéle MIS classe les services intentionnels en atomiques et agrégats. Un service atomique
n'est pas décomposable en d’autres services intentionnels alors qu’un service agrégat I'est.

Un service atomique est associé & un but que I'on qualifie « d’opérationnalisable », c’'est-a-dire
pour lequel on est capable de définir une séquence d’actions qui permet de réaliser le but. Donc, ce
sont les actions qui composent le service atomique qui permettent d’assurer I'opérationnalisation du
but du service atomique. Cela permet de dire qu’un service atomique est exécutable. Par exemple,
le service permettant de Payer une réservation par carte de crédit est un service atomique car le but
qui lui associé est opérationnalisable dans le sens ou I'on sait définir un processus de paiement d’une

réservation par carte de crédit.
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FIGURE 36. META-MODELE MIS [KAABI, 2007]

Les buts de haut niveau tels que les buts stratégiques ne sont pas d’emblée
« opérationnalisables ». lls nécessitent d’étre décomposés en sous buts qui eux-mémes peuvent
nécessiter une décomposition jusqu’a atteindre des buts opérationnalisables. Les services agrégats
sont associés a des buts de haut niveau. La composition d’un service agrégat en services suit la
décomposition du but en sous buts. Cette composition est calquée sur I'affinement ET/OU du but,
représenté par des graphes ET/OU. La composition d’un service intentionnel introduit deux types de
services pour cette raison : ceux qui sont justifiés par une décomposition OU du but « les variantes »
et ceux qui correspondent a une décomposition ET « les composites ».

Le modéle MIS introduit la variabilité dans la maniére de réaliser le but d'un service. Les
variantes correspondent aux différentes maniéres d’atteindre le but. Etant donné qu’un service
intentionnel peut étre composé d’autres services intentionnels, ayant chacun son propre but et par
conséquent des variantes associées, il en résulte que le service intentionnel est défini comme un
réseau de variantes attachées & des points de variation.

Enfin, le modéle MIS introduit la composition de services dirigée par les buts et elle se situe &
I’échelle stratégique et intentionnelle des clients. On entend par composition de services dirigée par
les buts le fait que le service composite est associé & un but de haut niveau et sa composition suit la
décomposition du but pére en sous buts.

L'approche iSOA définit un processus pour construire un modéle MIS & I'aide d’une carte MAP. Le

modéle de la carte MAP est adapté & la découverte des services. En effet, il met en évidence les




différentes stratégies pour satisfaire le méme but et aussi les différentes combinaisons de stratégies
et de buts pour atteindre un but. MAP aide aussi a la découverte de la variabilité des services.
Chaque combinaison possible de buts et de stratégies identifie une variante de services possible
pour atteindre le but du service global. L'approche iSOA considére que les services sont en relation
avec les objectifs du business et, manifestement, aident & les atteindre. Il semble donc naturel de
donner au fournisseur métier les moyens de construire un modéle du business & partir duquel il soit
aisé d’identifier les services, de les décrire selon les termes de MIS et de les publier. L'approche
iSOA utilise le modéle de la carte MAP pour modéliser le business dans des termes intentionnels et
de développer un ensemble de regles méthodologiques pour dériver les services d’une carte
intentionnelle. Les différents concepts du modéle de services sont identifiés & partir d’une carte MAP.

De plus, 'approche iSOA propose une architecture agents pour guider les développeurs dans
I'orchestration et I'implémentation des services du modéle MIS. Les services sont implémentés sous la
forme de composants architecturaux appelés agents et sont structurés hiérarchiquement. Chaque

agent est responsable de la satisfaction du but du service associé.

4.4.1.2. Le modéle MOS

Le modeéle MIS, présenté dans la section précédente, classe les services intentionnels en deux
catégories : agrégat et atomique. Le service intentionnel atomique est directement
opérationnalisable par 'exécution d’un ou plusieurs éléments logiciels.

Un service intentionnel atomique du modéle MIS est opérationnalisé par I'exécution d’un service
logiciel. Il y a donc une relation bidirectionnelle entre le modéle MIS et le modéle MOS : (i) Relation
causale de MIS vers MOS qui représente les services logiciels a utiliser : le service intentionnel
atomique du modéle MIS est opérationnalisé par un service logiciel du modéle MOS. (ii) Relation
causale de MOS vers MIS : le service logiciel délivre un résultat considéré comme l'information
nécessaire pour que le but du service atomique soit réalisé.

Cette relation bidirectionnelle des modéles MIS et MOS permet de faire la transition entre la
notion de service & un niveau intentionnel et celle & un niveau opérationnel. Ceci met en avant le fait
que les deux notions de service coexistent et coopérent & la fois au niveau intentionnel et au niveau
opérationnel.

Dans le cadre de l'ingénierie des systémes a base de services, les applications métier peuvent
étre réalisées par la réutilisation et la coordination de plusieurs services métier. Par conséquent, le
modéle MOS propose, & travers le concept de service logiciel, le concept de service métier pour
représenter l'unité logicielle qui est fournie par une organisation et le concept de service de
coordination pour représenter I'application métier construite par composition de services métier et

qui est invoquée par le service d’interface utilisateur. La figure 37 montre que la description d’un




service logiciel assemble trois types d’éléments logiciels correspondant au service d’interface

utilisateur, au service de coordination métier et au service métier.
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FIGURE 37. LE META-MODELE MOS [KAABI, 2007]

Le service logiciel est le moyen d’opérationnaliser le service intentionnel atomique. L’'exécution du
service logiciel permet d’interagir avec le service d’interface utilisateur, qui délégue au service de
coordination la réalisation d’une transaction métier complexe et distribuée, qui & son tour, délégue
aux services métier la réalisation de transaction métier. A la fin de cette chaine de délégation, la
réalisation du but se traduit par le fait que le service d’interface délivre le résultat du service
logiciel.

Le service d’interface utilisateur représente la spécification nécessaire au développement de
I'interface de I'application. Le service d’interface utilisateur a comme objectif la gestion du dialogue
avec l'utilisateur pour que le service logiciel 'aide & atteindre son but.

Le service métier décrit les transactions métier. La spécification ne décrit pas la maniére dont les
transactions métier doivent étre implémentées mais elle s’attache & décrire comment elles sont
utilisées indépendamment de leur implémentation. Un service métier est fourni par un agent et est
décrit & l'aide d’une interface. C'est la partie visible qui permet de comprendre la capacité du
service sans entrer dans le corps de celui-ci.

Le service de coordination permet, d’'une part, de coordonner I'ensemble des services métier &
travers un ensemble d’activités ordonnées et, d’autre part, de rendre le service d’interface utilisateur
indépendant des services métier mis en ceuvre.

La table suivante synthétise I'évaluation de I'approche iSOA.

F



Dans quel cadre utiliser
I'approche ¢

Qui sont les clients de

'approche 2
Quand utiliser
'approche 2
A quels niveaux
d’abstraction les

services sont-ils définis 2
Comment les approches
sont elles

développées ¢

Domaine applicatif

Clients de 'approche,

Communication client-
fournisseur
Portée de la mise en

ceuvre de I'approche
La technologie utilisée

Les niveaux

d’abstraction considérés

Le type d’approche

Type de la notation

L'ingénierie des besoins

Métiers, opérationnels (Spécialistes

métier, concepteurs/développeurs)

Non
Conception
Générique

Intentionnel, opérationnel

Descendante

Semi-formelle

Le langage MAP, arbres de décomposition ET/OU
Les outils supportant Aucune
I'approche

TABLEAU 12. RESUME DU CADRE DE REFERENCE POUR L’APPROCHE ISOA

L'approche iSOA concerne l'ingénierie des besoins. L'approche est descendante et utilise un
formalisme semi-formel basé sur des arbres de décomposition ET/ OU. Donc on peut en conclure que
I'approche iSOA de Kaabi [Kaabi, 2007] est utilisée lors de la conception et s’appuie sur une

technologie générique pour spécifier les services.

4.4.2. L’approche SO2M

SO2M [Guzélien, 2007] est une approche qui permet de construire des méthodes adaptées aux
besoins des concepteurs/développeurs. SO2M propose un méta-modéle de type modulaire qui
permet de définir et de rendre réutilisable un ensemble de services, appelés « services méthode » -
qu’il est possible de composer de maniére dynamique pour construire des méthodes particuliéres
adaptées & un contexte donné. Dong, les services méthodes sont des unités réutilisables offrant des
fragments de méthode, ils sont disponibles et ils peuvent étre composés pour répondre aux besoins

des concepteurs/développeurs de systémes d’information. Cette solution facilite la flexibilité dans

98



l'usage des méthodes, une adaptation aux besoins des concepteurs/développeurs et la
capitalisation et la réutilisation des connaissances mises en ceuvre dans le développement de

systémes d’information. Deux types de connaissances sont réutilisés :

1. Les connaissances de domaine, il s’agit des connaissances relatives au métier pour lequel le
systéme d’information est développé. Par exemple, il est possible d’identifier, de modéliser
et de rendre accessible des connaissances sur le domaine bancaire. Ces connaissances
pourront étre utilisées au moment de la construction d’un Sl pour une banque particuliére.

2. Les connaissances relatives aux pratiques des développeurs, il s’agit des connaissances
relatives au métier du développeur. Ces connaissances peuvent aussi étre identifiées,
formalisées et réutilisées. Par exemple, la téche d’identification des cas d’utilisation peut étre

décrite par une démarche générale et réutilisable dans de nombreuses situations.

Dans SO2M, les composants, appelés services, permettent la réutilisation de ces deux formes de
connaissances. Ainsi, SO2M met & la disposition des concepteurs/développeurs des fragments de
démarche, des formalismes de représentation avec des régles d'utilisation, des modéles de
conception mais aussi des fragments de modéle de domaine ou encore des représentations de
processus métier. Par ailleurs, une méthode ou un fragment de méthode, construit de toute piéce
avec SO2M, peut étre a son tour considéré comme un composant en vue d’étre réutilisé. La figure 38

résume les finalités de SO2M.

méthode 1 méthodede
conception de bases de
données relationnelles

SO2M

méthode adaptée
au besoin X

Obijectifs de SO2ZM
- fexibilité dans lusage des méthodes
- edaptation aux bescins des concepteurs/déweloppeurs
- capitalisation et réutilisation

méthode 5 méthods

de conception orientée
obijet appliquée 4

l'architecture CORBA

méthode 2
processus itératif basé

sur le langage UML

méthode 4 - méthode
de conception basée sur
une architecturs orlentée
SECVICES

méthode 3 : méthode
de développement de
type agile

méthode adaptée
au besoin Y

FIGURE 38. LES FINALITES DE SO2M [GUZELIAN, 2007]

SO2M permet de définir I'ensemble des connaissances nécessaires & la description et &
I'utilisation des services méthode. Les services méthode sont des unités réutilisables qui proposent un

ou plusieurs fragments de démarches pour résoudre des problémes de développement de systémes

o




d’information. lls permettent ainsi de répondre aux besoins de capitalisation et de réutilisation des
connaissances en ingénierie des Sl.

Dans SO2M les services méthodes sont définis comme des composants de type processus, ces
composants définissent des fragments de méthode, que I'on peut assembler pour définir des
nouvelles méthodes. L'orientation service permet d’associer d ces composantes deux propriétés

essentielles :

1. Leur description est centrée sur l'usage et donc sur le probléme auquel ils répondent. Les
services méthode sont centrés sur des problémes d’ingénierie des Sl.

2. Leur composition est dynamique et mise en ceuvre par |'orientation but et par des mécanismes
d’abstraction utilisés dans la spécification des services, c'est-a-dire que I'assemblage est
effectué en tenant compte de chaque besoin. Chaque nouveau besoin est résolu en
recherchant et en sélectionnant les services méthode les plus adaptés a ce besoin et & son
contexte. La construction d’une méthode ou d’'un fragment de méthode répondant aux besoins
d’un projet consiste & rechercher et & composer les services méthodes qui contribuent a la
satisfaction des besoins. Les liens entre les services sont identifiés et établis en fonction des
besoins, c'est-d-dire de maniére dynamique au moment oU l'on cherche & résoudre un
probléme de développement. Les liens entre les services sont construits en fonction des
besoins, une telle approche autorise de nombreuses possibilités d’assemblage de services.
Chaque assemblage de services est construit en fonction du contexte et correspond & un

processus personnalisé.

La figure 39 schématise les services méthode. Chaque méthode est élaborée en fonction d’un
besoin dans un contexte particulier. Chaque service « méthode » peut étre considéré comme un
fragment de méthode permettant de réaliser un certain but. Les services méthodes sont considérés
comme des composants auxquels sont associés, d’'une part, un niveau de description exprimant toutes
les connaissances liées & leur usage avec une orientation but exprimée sous la forme de modéles de
la carte MAP et d’autre part, un mécanisme de composition permettant de les assembler en fonction

des besoins.
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FIGURE 39. SERVICE METHODE ET COMPOSANT METHODE [GUZELIAN, 2007]

L’'orientation but permet, d’'une part, de mettre I'accent sur I'usage des services et d’autre part,
d’envisager et de spécifier plusieurs maniéres (et donc plusieurs services) pour réaliser un méme but.
Le concept de but peut étre vu comme une forme d’abstraction regroupant tous les processus
permettant de le satisfaire. Les différents processus représentent les différentes maniéres possibles
de réaliser le méme but. Les différentes maniéres de réaliser un but permettent d’adapter les
solutions pour satisfaire le but. De plus, I'orientation but du modéle de services favorise I'intégration
de méthodes hétérogénes, facilite leur recherche et leur composition et permet réduire la distance
entre les requétes des concepteurs/développeurs et les services disponibles. Les utilisateurs de cette
approche sont tous les acteurs qui ont des problémes de développement & résoudre ; il peut s’agir
de problémes de spécification de besoins, de conception d’architecture, d’'implémentation... L'usage
de SO2M est présenté par un diagramme de cas d'utilisation (figure 40). Chaque cas d'utilisation

représente une fonctionnalité de SO2M.
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FIGURE 40. LES USAGES DE SO2M [GUZELIAN, 2007]

lLe cas d'utilisation « Expression d'un besoin de méthode» permet & un
concepteur/développeur de S| d’exprimer une requéte sous la forme d'un probléme de
développement de S| & résoudre. Par exemple, « construire un diagramme d’activités », « exprimer
les exigences du S| avec un modéle des cas d’utilisation »...

Le cas d'utilisation « Recherche/sélection et composition de méthodes » a pour enjeu de
satisfaire le besoin exprimé en recherchant des solutions parmi les méthodes disponibles. La
satisfaction d’'un besoin peut nécessiter plusieurs méthodes qu’il convient alors d’assembler. A ce
niveau, le concepteur/développeur obtient une méthode ou un fragment de méthode qu’il peut
exécuter.

Le cas d'utilisation «« Conception de méthodes » consiste & enrichir SO2M de nouvelles méthodes.
La conception d’une nouvelle méthode peut étre effectuée & partir de la méthode ou du fragment
de méthode obtenu par le cas d’utilisation précédent.

Le cas d'utilisation « Exécution d’'une méthode » consiste & exécuter la méthode obtenue. Ce cas
d'utilisation est réalisé par un outil d’exécution de processus. Cet outil est externe a@ SO2M ; il peut
par exemple étre un outil de type « workflow » qui gére et exécute des processus dont I'ordre des

activités est prédéfini.

Le méta-modéle SO2M

Le méta-modéle SO2M (figure 41) est basé sur I'utilisation de deux types de services: des

services externes et des services « méthode ».
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Les services externes correspondent & toute forme d’information disponible sur le Web et ayant
un intérét dans le développement des systémes d’information. Ces services peuvent étre des services
Web [Maesano et al., 2003], des composants EJB [Heineman et al., 2001], des composants CORBA
[Heineman et al., 2001], des composants de méthode [Ralyté, 2001], des composants de type
« paquet de configuration » [Karlsson, 2002], des patrons de conception [Fowler, 1996]... mais aussi
des documents types disponibles sur le Web.

Les services « méthode » sont des services internes, c'est-a-dire des services existants dans la
base de services du méta-modéle SO2M. lIs sont spécifiés par trois parties : identifiant, processus et
ressource. La partie identifiant spécifie I'objectif du service méthode et le contexte d'utilisation. La
partie processus fournit un processus pour réaliser I'objectif du service méthode. La partie ressource

décrit le processus de maniére opérationnelle. Par la suite, nous détaillerons la partie identifiant.

Configuration Service Web
SO2M utilise
— Composant de

Opérationnel 1 1 | Méthode
. . Paquet de
V L 1 0. [ | configuration

Support Service Methode Service externe
l ] Composant
1 ’ CORBA
Partie Processus 1 Composant
EJB
1 Partie identifiant
Patron de
Partie ressource 1 conception
1 Q
1| 1
(Lbut) but Finalité Argument 0.* Pour
e
1
’ Contre
0.*
Projet (Lact) (Lproc) (Lprod)
Acteur Unité de Elément de
1 processus produit
1 0.~

Nature | | Domaine

FIGURE 41. META-MODELE SO2M [GUZELIAN, 2007]

La partie identifiant précise ce que fait le service en indiquant le but que celui-ci permet de
résoudre. Cette partie est essentielle au moment de la recherche d'un service. L’identifiant d’un
service {{ méthode » comprend deux types d’informations (figure 41) : la finalité et les arguments.

La finalité permet de définir le probléme auquel le service répond. Elle est décrite par trois

éléments : le but, la maniére et le contexte.
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® Le but spécifie 'objectif et les fonctionnalités d’un service méthode. La description du but
repose sur une ontologie des buts (voir annexe B). Par exemple, « Spécifier les besoins ».

® La maniére précise comment le but est réalisé. Par exemple, Le but « Spécifier les
besoins » peut étre réalisé de plusieurs facons. Chaque but associé & une maniére
correspond & un service. Donc, la spécification des besoins peut étre réalisée, par les
fonctions, avec les cas d’utilisation, avec une approche orientée but, Business Modeling, ou
d’'une autre maniére. Les maniéres de réaliser ce but donnent des solutions de natures
différentes. Ceci engendre des services « méthode » différents : « Spécifier les besoins
avec les cas d'utilisation », « Spécifier les besoins par une approche orientée but »...

® Le contexte définit la situation dans laquelle le service méthode peut étre utilisé. Il précise
dans quels cas I'utilisation du service est appropriée. La définition du contexte fait
référence aux « quatre P » du processus unifié UP [Jacobson et al., 1999] : le Projet, les
Personnes, le Processus et les Produits. Ces quatre dimensions permettent de caractériser
toute situation de projet. Elles correspondent respectivement au type de projet pour lequel
le service est approprié, aux personnes qui utilisent le service pour satisfaire un but, a
I’étape du processus ouU le service peut étre utilisé et au résultat obtenu & I'exécution du
processus fourni par le service. Les acteurs, I'unité de processus et les éléments de produit
sont définis par les ontologies d’acteurs (voir annexe C), processus (voir annexe D) et
produits (voir annexe E). Ces ontologies contribuent & I'automatisation de la recherche et
de la composition de services en facilitant la mise en correspondance entre les services

« méthode » et les besoins des concepteurs/développeurs.

Les arguments (figure 41) fournissent les avantages (par exemple : les arguments « pour ») et les
inconvénients (par exemple : les arguments « contre ») de I'utilisation d’un service méthode. Ainsi, la
notion d’argument facilite le choix du service le mieux adapté & la réalisation d'un but ou d’un
besoin d’un concepteur/développeur donné. Par exemple, les arguments « pour » peuvent préciser
que le service est configurable et facile & utiliser. Les arguments « contre » peuvent indiquer que le
temps de réalisation est important et que le service utilise des techniques complexes.

Finalement, le méta-modéle SO2M a été mis en ceuvre par le prototype SO2MX. Ce prototype
permet la conception et la manipulation des services « méthode ». Il est accessible a I'adresse

hittp://gwladysg.free.fr/ Cette plate-forme logicielle offre un ensemble de fonctionnalités

permettant de mettre en ceuvre le processus de composition de services. Le développement de ce
prototype est basé sur une architecture a trois niveaux et utilise le langage XML pour les services
ainsi que le langage OWL pour les ontologies.

La table suivante synthétise I'évaluation de I'approche SO2M.
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Dans quel cadre utiliser
I'approche ¢

Qui sont les clients de

'approche 2
Quand utiliser
'approche 2
A quels niveaux
d’abstraction les

services sont-ils définis 2
Comment les approches
sont elles

développées ¢

Domaine applicatif

Clients de 'approche,

Communication client-
fournisseur
Portée de la mise en

ceuvre de I'approche
La technologie utilisée

Les niveaux

d’abstraction considérés

Le type d’approche
Type de la notation

Le langage

Les outils supportant

I'approche

L'ingénierie des méthodes

Stratégiques, métiers

Ontologies de buts, d’acteurs, de
processus, de produits

Conception, exécution

Générique

Intentionnel, organisationnel

Descendante
Semi-formelle

Modéle de Services (graphe de

composition, XML en utilisant une DTD)

Plateforme SO2MX

TABLEAU 13. RESUME DU CADRE DE REFERENCE POUR L’APPROCHE SO2M

SO2M est une approche & base de services pour I'ingénierie des méthodes. L'approche SO2M de

Guzélian [Guzélian, 2007] fournit une plateforme pour la recherche et la composition de services.

Cette approche est descendante et utilisée lors de la conception et I'exécution. Les clients de

I'approche sont des concepteurs stratégies et métiers qui communiquent en utilisant des ontologies du

domaine de l'ingénierie des systémes d’information.

4.4.3. L’approche Maa$

L'approche « Method as a Service » (Maa$S) proposée par Rolland [Rolland, 2008] consiste &

concevoir une méthode comme un service. L'approche vise & adapter les technologies des services

web aux besoins de l'ingénierie de méthodes, afin de faciliter la construction rapide de méthodes

adaptées aux préférences des concepteurs de modéles et des situations de projet. Dans cette

perspective, une méthode devient des services méthode qui sont mis en ceuvre sous la forme des




services web. Il s’agit d’offrir une solution pour réorganiser les méthodes dans un portefeuille de
services méthodes qui sont distribués via le réseau Internet.

Malgré une acceptation commune d’une vision modulaire de méthodes, Maa$S propose d’adopter
un paradigme & base de services par analogie & l'approche « Software as a Service » (Saa$)
[Papazoglou, 2003]. Il s'agit d'utiliser I'Architecture Orientée Service (dont le sigle en anglais
s'appelle : SOA) et la définition du fragment de méthode appelée : « method chunk ». Cela méne &
la notion de MOA (Method Oriented Architecture).

La figure 42 montre les trois acteurs et leurs interactions dans le MOA : le fournisseur de méthode,

I'annuaire de méthode et le client de méthode.

Ve i\{;ﬂéd‘\_ _ | Method Service
{ - Implementation Part
\_Provider /

T Bind

Method Service _'../ Method .\\ /" Method
) — X -— | - '
Descriptor Part \Reglstry ) /" Retrieve \_ Client _/"

FIGURE 42. METHOD ORIENTED ARCHITECTURE [ROLLAND, 2008]

Le fournisseur de méthodes crée des services de méthode et publie leurs descripteurs sur
I'annuaire de méthodes. Le client de méthodes récupére des services de méthode de I'annuaire, en
utilisant des mécanismes de récupération construits avec des descripteurs sémantiques. Des
descripteurs opérationnels (WDSL) sont utilisés par les clients de méthode pour invoquer la partie de
I'implémentation de services de méthode de leur fournisseur. Cette implémentation d’un fragment de
processus est soit un service web atomique soit une composition de services web réalisée par un
processus BPEL.

Dans MOA, chaque méthode de services doit étre considérée comme un composant autonome, qui
doit étre découvert et sélectionné de fagon dynamique. Une méthode de service peut alors étre vue
et exécutée comme une méthode. Pour étre conforme & cette exigence, I'approche utilise la notion

de “method chunks” [Ralyté et al., 2001a] pour deux raisons :

1. lintentionnalité (le processus de décomposition et de récupération), le descripteur et
I'interface d’une « method chunk » sont utilisés pour décrire la partie intentionnelle du service
de méthode. Cette partie sera utilisée pour récupérer et sélectionner les services de méthode
dans I'annuaire de services.

2. la récursivité, une « method chunck » utilise une décomposition intentionnelle. Pour
décomposer un objectif principal en des objectifs plus simples, une method chunk permet une

décomposition de fragments de méthode logiquement reliés les uns aux autres et toujours
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décrits sur la méme maniére. Cette description récursive d’une « method chunk » permet

I'implémentation des services selon le principe du processus de composition de MOA.

La figure 43 montre la structure d'un service de méthode. Cette figure montre que la structure

d’un service de méthode combine une partie de description avec une partie d’'implémentation.

Method service

Descriptor part Implementation part

Method Service XMI Product
Descriptor Message .
. uses
— Operation

| = | " | BPEL Process
Semantic Implements Operational \
Descriptor Descriptor
WSDL S )
’ ["1 Web Service

Intention Paradigm Process Product

FIGURE 43. METHOD ORIENTED ARCHITECTURE [ROLLAND, 2008]

Le descripteur sémantique décrit le fragment de processus mis en ceuvre par le service. Le but
principal de ce descripteur est de documenter les services de méthode par quatre sous-parties :
Intention, Paradigme, Processus et Produit. La récupération et la composition de fragments sont faites
par des intentions.

L’intention définit les intentions de I'utilisation de services méthode et le contexte dans lequel ils
peuvent étre réutilisés. Le paradigme décrit I'avis du fragment. Le processus est la description
d’activités exécutées sur les produits d’entrée. Le produit est la description du méta-modéle d’entrée
et de modéles de produits de sortie du service de méthode.

L'opérationnalisation de services est exécutée par un descripteur opérationnel et une partie de
I'implémentation.

L'opérationnalisation met en oceuvre le processus décrit dans la partie sémantique par un service
Web ou une composition de services Web (sous la forme d'un processus BPEL) exposé par un
descripteur WSDL. Le service Web mis en ceuvre est un outil fournissant la facon de supporter des
services de méthode. La dimension produit est mise en ceuvre par des méta-modéles conformes &
MOF et le schéma XMI.

Le standard WSDL est le descripteur opérationnel d'un service de méthode. Il contient les
définitions de chaque opération exécutée incluant leurs entrées et des messages de sortie (XMl
Product Message).

La table suivante synthétise I'évaluation de I'approche MaaS.
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Dans quel cadre utiliser Domaine applicatif L'ingénierie des méthodes
I'approche ¢

Qui sont les clients de Clients de I'approche, Métiers, opérationnels
'approche 2

Communication client- Non

fournisseur

Quand utiliser Portée de la mise en Conception, exécution
'approche 2 ceuvre de I'approche

La technologie utilisée Services web
A quels niveaux Les niveaux Organisationnel, opérationnel
d’abstraction les d’abstraction considérés

services sont-ils définis 2

Comment les approches Le type d’approche Descendante
sont elles  Type de la notation Semi-formelle
développées ¢ Le langage XMI-XML, WSDL, UDDI, BPEL

Les outils supportant Aucune

I'approche

TABLEAU 14. RESUME DU CADRE DE REFERENCE POUR L’APPROCHE MAAS

4.4.3. L’approche SATIS

L'approche SATIS (Semantically AnnotaTed Intentions for Services) [Mirbel et al., 2009] s’inscrit dans
le courant des approches de recherche de services web par les buts. SATIS a pour obijectif principal
d’offrir & des utilisateurs finaux non-informaticiens de décrire leurs démarches de recherche de
services web pour opérationnaliser un service métier. Cette approche permet aux utilisateurs finaux
d’exprimer leurs besoins (sous forme d’intentions ou buts et de stratégies mises en oceuvre pour
atteindre ces intentions) et de les aider & trouver les services web disponibles qui correspondent &
leurs besoins. Cette approche se focalise sur un domaine métier particulier pour lequel des
connaissances du domaine et des descriptions de services web sont disponibles : par exemple un
domaine ou des services web sémantiques (décrits & I'aide d’annotations sémantiques) et une ou
plusieurs ontologies sont disponibles.

SATIS propose un environnement permettant de mettre & la disposition des membres d’une

communauté des fragments réutilisables de démarche pour implémenter leur(s) but(s) métier(s). Pour
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cela, cette approche s’appuie sur la spécification de haut niveau d’activités métiers a I'aide d’un
modéle intentionnel dans le but d’en dériver des spécifications de services web. Cette approche
s'intéresse également au partage de ces fragments de démarche dans une communauté d’uvtilisateurs
qui partagent un méme intérét pour un sujet ou un probléme et collaborent sur une période
prolongée pour partager des idées, trouver des solutions et construire des innovations dans le
contexte d’'un domaine d’application particulier.

SATIS s’appuie sur les modéles et langages du Web sémantique comme un cadre unifié pour
représenter (i) les besoins intentionnels de haut niveau des utilisateurs finaux, (ii) les patrons de
spécifications de services web et (iii) les spécifications des services web. En ce qui concerne les
besoins intentionnels de haut niveau des utilisateurs finaux, I'approche a adapté le modéle de la
carte MAP [Rolland, 2007] en rassemblant ses éléments dans une ontologie dédiée a la
représentation des processus intentionnels [Corby et al., 2009] ; Cette ontologie est spécifiée en
RDFS [W3C, 2004]. Les spécifications de services web sont représentées & l'aide de I'ontologie
OWL-S [OWL-S, 2005]. Enfin, les patrons de spécifications de services web sont spécifiés & I'aide
du langage de requéte pour RDF SPARQL [W3C-SPARQL, 2009]. Ainsi les patrons de spécification
de services web sont modélisés par des patrons de graphes qui sont projetés sur les graphes des
annotations de services web.

La figure 44 montre les cinq phases de I'approche SATIS. Ces phases seront discutées plus en
détail dans la suite de ce document. L'approche s’appuie sur un vocabulaire commun et sémantique.

Elle s’appuie sur :

® Une ontologie dédiée aux processus intentionnels (la MAP étendue pour les services Web),
® Une ontologie dédiée au domaine métier (ou « Business Domain »),

® Une ontologie pour la description des services Web, comme OWL-S [OWL-S, 2004] par

exemple.
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FIGURE 44. L’APPROCHE SATIS [MIRBEL ET AL., 2009]

Au cours de la phase d’élicitation, les utilisateurs finaux définissent leurs fragments de démarches
en décrivant les intentions et les stratégies. La figure 45 montre un exemple de besoin intentionnel de
haut niveau des utilisateurs finaux. Cet exemple porte sur une démarche pour rechercher des
informations sur les bases de données relationnelles, par exemple dans le cadre de la conception
d’un cours sur ce sujet dans une communauté d’enseignants. Nous pouvons remarquer que l'intention
de recherche de ressources sur I'historique des bases de données relationnelles est facultative (il
existe deux chemins de l'intention du départ « start » & l'intention finale « stop », I'un incluant cette
intention, I'autre non) et que deux stratégies sont proposées pour réaliser I'intention de chercher des
ressources sur le pilotage d'une base de données relationnelle depuis un langage de

programmation.

Légende

> Intention

«— Stratégie

Rechercher
des ressources sur
I'historique des
bases de
données

Rechercher des ressources
sur le pilotage d'une base
de donnée depuis un
langage de programmation

Rechercher des
ressources sur le
modeéle relationnel

Rechercher des
ressources sur les
formes normales

Une section

FIGURE 45. EXEMPLE DE DEMARCHE [MIRBEL ET AL., 2009]

4
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La phase de formalisation, est divisée en deux activités. D’abord, le modéle de la carte MAP est
raffiné. Le raffinement peut étre réalisé au niveau d’une section en donnant une nouvelle carte qui
décrit comment atteindre une intention cible d’'une facon plus détaillée.

La deuxiéme sous-étape consiste & générer et/ou écrire (d’'une fagon semi-automatique) une
requéte RDF SPARQL [W3C-SPARQL, 2009] afin de concrétiser chaque section par un service Web
approprié ou un ensemble de spécifications de services Web. En effet, la requéte SPARQL vise &
récupérer la description d'un service Web ou un ensemble de services Web supportant
I'accomplissement de l'intention cible de la section & laquelle la requéte est associée. La figure 46

montre le résultat de la réalisation de la phase de formalisation.

DIRECTIVE INTENTIONNELLE DIRECTIVE OPERATIONNELLE

Rechercher SELECT ?r
des ressources sur WHERE {
les définitions de ?r rdf:about dom:NormalForm
formes normales UNION

{ ?r rdf:about ?t
?t rdfs:subClassOf dom:NormalForm}

ressources sur les

transformations
en forme

normale

Légende

C:) Intention

«— Stratégie

FIGURE 46. MODELE DE LA CARTE ET SA REQUETE RDF SPARQL [MIRBEL ET AL., 2009]

La phase de fragmentation consiste en la transformation de toutes les spécifications capturées
pendant la phase de formalisation en un ensemble de régles CORESE [Corby et al., 2008]. CORESE
est un moteur de recherche sémantique basé sur le modéle des graphes conceptuels. CORESE intégre
un moteur de chainage arriére exploitant des régles implémentées par des requétes SPARQL de la
forme CONSTRUCT-WHERE. La représentation d'un fragment de démarche est réalisée par la
requéte SPARQL, dont la clause CONSTRUCT est un patron de graphe permettant de construire la
représentation RDF de la section de la carte considérée et dont la clause WHERE est un patron de
graphe qui représente soit une carte (régle abstraite) soit un critére de recherche de ressources
pertinentes (régle concréte). Dans le cas d’une régle abstraite, la clause WHERE est un patron de
graphe représentant une sous-carte permettant la réalisation de I'intention cible du fragment. Dans
le cas d’une régle concrete, la clause WHERE est un graphe qui permet de retrouver les ressources
pertinentes, c'est-a-dire celles avec les annotations RDF pour lesquelles il existe des appariements
avec ce graphe requéte. Les régles correspondant aux fragments présentés dans la figure 46 sont

représentées dans la figure 47.




REGLE ABSTRAITE REGLE CONCRETE

CONSTRUCT { CONSTRUCT {
_:s map:hasTarget _:i _:s map:hasTarget _:i
_ti map:hasObject d:NormalForm _:i map:hasObject d:NormalFormDefinition
_:s map:operationalizedBy ?g _:s map:hasResource ?r
b b
WHERE { WHERE {
GRAPH ?g { ?r rdf:about dom:NormalForm
UNION

?s1 map:hasSource ?i0
?i0 rdf:type map:Start
?sl map:hasTarget ?il
?il map:hasObject d:NormalFormDef ¥
?s2 map:hasSource ?il

?s2 map:hasTarget ?i2

?i2 map:hasObject d:NormalizationRule
?s3 map:hasSource ?i2

?s3 map:hasTarget ?i4

?i4 rdf:type map:Stop }

{ ?r rdf:about ?t
?t rdfs:subClassOf dom:NormalForm 7}

FIGURE 47. EXEMPLE DE FRAGMENTS DES REGLES CORESE [MIRBEL ET AL., 2009]

La derniére étape de SATIS « population » consiste & dériver les spécifications sémantiques des
services web pour opérationnaliser I'ensemble des intentions et des stratégies associées a la requéte
en cours de réalisation. Dans cette dérivation, les spécifications CORESE correspondent & la base de
connaissances (stockées sur la forme de requétes) d’annotations RDF décrivant les services Web
disponibles. L'instanciation du processus de recherche et de découverte des services web est réalisée
en appliquant les régles qui implémentent les fragments de démarches en chainage arriére. Ce
processus d’instanciation est fait & I'exécution et dépend des services Web disponibles.

La table suivante synthétise I'évaluation de I'approche SATIS.

Dans quel cadre utiliser Domaine applicatif La gestion des processus métier
'approche 2

Qui sont les clients de Clients de I'approche, Métiers, opérationnels (Expert du
'approche 2 domaine métier, tilisateurs finaux

(¢ non informaticiens »)
Communication client- Ontologie de processus intentionnels
fournisseur basée sur RDFS, Spécification de

services web basée sur OWL-S

Quand utiliser Portée de la mise en Conception, exécution
'approche 2 ceuvre de I'approche

La technologie utilisée Services web
A quels niveaux Les niveaux Intentionnel, opérationnel
d’abstraction les d’abstraction considérés
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- services sont-ils définis 2

Comment les approches Le type d’approche Descendante
sont elles Type de la notation Semi-formelle
développées ¢ Le langage MAP, RDF SPARQL, OWL-S

Les outils supportant Moteur de recherche CORESE

I'approche

TABLEAU 15. RESUME DU CADRE DE REFERENCE POUR L’APPROCHE MAAS

4.5. L'analyse comparative

Dans cette section nous avons présenté un état de I'art sur quatre approches a base de services.
Cette revue bibliographique a permis de constater que l'ingénierie a base de services permet la
spécification et le raffinement des services pour concevoir ou exécuter des services. La table 16
synthétise les processus que nous avons évalués au cours de cette section.

Les approches étudiées permettent en général de construire des processus spécifiques par
'assemblage / composition ou extension de fragments de méthodes sous la forme de services. Ces
approches sont généralement de type descendantes. Les approches concernent des domaines
d’application diverses, la plupart d’entre elles couvrent les spécifications de besoins en utilisant le
modéle de la carte MAP.

L'approche iSOA propose un processus incrémental de raffinement des besoins des utilisateurs
dans le but de spécifier les caractéristiques des services, comme c’est également le cas de
I'approche SATIS. L'approche SATIS se distingue de I'approche iSOA par le fait que SATIS s’appuie
sur les modéles et langages du web sémantique pour enrichir la description des besoins des
utilisateurs et ainsi proposer des moyens de raisonnement et d’explications des services web trouvés
pour implémenter un besoin métier.

L'approche SO2M proposée par [Guzélien, 2007], utilise la notion de services pour construire des
méthodes adaptées aux besoins des concepteurs/développeurs. Cette approche ne traite pas de
I'implémentation d’un service « méthode » considérée par 'approche MaaS.

Nous avons constaté que les approches ne font pas une forte distinction entre les aspects
intentionnels, organisationnels et opérationnels. Par exemple, iSOA définit les services intentionnels
qui permettent de satisfaire les buts organisationnels. SATIS propose des services intentionnels pour
opérationnaliser un processus métier, cependant, la spécification métier est définie au niveau

intentionnel.
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Dans quel cadre
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I'approche 2
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Comment les
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Domaine
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Communication
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utilisée
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d’abstraction
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Le type
d’approche

L’ingénierie

besoins

Métiers,
opérationnels
(Spécialistes

métier,

concepteurs/dével

oppeurs)

Non

Conception

Générique

Intentionnel,

opérationnel

Descendante

L’'ingénierie  des
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Stratégiques,

métiers
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buts, d’acteurs, de
processus, de

produits

Conception,

exécution

Générique

Intentionnel,

organisationnel

Descendante

L’ingénierie des

méthodes

Métiers,

opérationnels

Non

Conception,

exécution

Services web

Organisationnel,

opérationnel

Descendante

La gestion des processus

métier
Métiers, opérationnels
(Expert du  domaine

métier, utilisateurs finaux

« non informaticiens »)

Ontologie de processus

intentionnels basée sur

RDFS, Spécification de
services web basée sur
OWL-S

Conception, exécution

Services web

Intentionnel, opérationnel

Descendante

elles Type de la Semi-formelle Semi-formelle Semi-formelle Semi-formelle
développées 2 notation
Le langage MAP, arbres de Modéle de  XMI-XML, WSDL, MAP, RDF SPARQL,
décomposition Services (graphe  UDDI, BPEL OWL-S
ET/OU de  composition,
XML en utilisant
une DTD)
Les outils  Aucune Plateforme Aucune Moteur de
supportant SO2MX
rapproche recherche CORESE

TABLEAU 16. RESUME DU CADRE DE REFERENCE

Nous avons constaté, également, parmi les approches qu'aucune n’offre de mécanismes pour
construire des environnements de modélisation de support aux concepteurs/développeurs qui utilisent
les services méthodes.

Concernant la communication entre concepteurs, nous avons identifié que les approches SO2M et
SATIS utilisent des ontologies pour spécifier un vocabulaire commun entre clients et fournisseurs.
Parmi ces deux approches SO2M est la plus représentative de nos objectifs. Cette approche utilise

les ontologies de buts, d’acteurs, de processus, de produits. Cependant, ces ontologies ne sont que




faiblement couplées aux méta-modéles de service. Une plus grande intégration permettrait d’avoir
un modéle de service plus uniforme et réutilisable.

Pour ce faire, nous nous basons sur la notion des services méthodes comme source d’inspiration de
notre approche. Notre position est de faciliter le travail des concepteurs de modéles en les aidant
dans le choix de processus, des modéles et des environnements de modélisation adaptés a leurs
besoins spécifiques. Nous proposons d’établir une séparation entre les aspects intentionnels,
organisationnels et opérationnels afin de clairement distinguer les buts de modélisation, les méthodes
/ stratégies qui permettant réaliser les buts et les outils de modélisation qui serviront de support aux
méthodes choisies. Pour cela, la partie intentionnelle permet de séparer les buts des processus
métier. Le niveau organisationnel facilite la sélection de processus. Le niveau opérationnel permet de
choisir I'ensemble des outils appropriés au processus métier sélectionné au niveau organisationnel.

Dans cette section nous avons présenté quatre approches a base de services. Nous avons établi
des critéres de comparaison et de classification. A partir de ces critéres nous avons réalisé le

positionnement de notre approche. Le chapitre suivant présente notre approche.
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CHAPITRE 3

Ce chapitre présente une approche orientée services pour la
réutilisation de processus et des outils de modélisation. Nous
commencons par présenter de facon générale les trois
niveaux de services (§1). Ensuite, nous détaillons I'utilisation
des ontologies dans le domaine des systémes d’information
(82), puis nous présentons deux méthodes que seront utilisées
dans les études de cas, présentées dans ce chapitre (§3).
Dans (84), (§85) et (§6) nous présentons respectivement les
niveaux et les méta-modéles des services intentionnel,
organisationnel et opérationnel. Chaque niveau est présenté
avec un exemple. Finalement, nous concluons le chapitre par

la section 7.
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CHAPITRE 3

Ce chapitre est consacré & la définition de trois niveaux de services dénommés : intentionnel,
organisationnel et opérationnel. Ces trois niveaux correspondent & trois niveaux d’abstraction pour
les services de gestion de modéles qui permettent d’aider les concepteurs & exprimer leurs intentions,
et les liens vers les méthodes et les outils de modélisation.

Ce chapitre est composé de sept sections. Nous présentons I'approche générale pour la
réutilisation des processus et des outils de modélisation & la section 1. La section 2 est consacrée a la
présentation des ontologies utilisées dans les trois niveaux de services. La section 3 présente deux
méthodes que seront utilisées dans les études de cas, présentées dans ce chapitre. Les sections 4, 5
et 6 présentent respectivement les niveaux et les méta-modéles des services intentionnel,
organisationnel et opérationnel. Chaque niveau est présenté avec un exemple. Finalement, nous

concluons le chapitre par la section 7.

Notre approche s’appuie sur trois niveaux de modélisation (voir figure 48) dont les fournisseurs, les
clients et les services sont différents.

Le premier niveau correspond & la couche opérationnelle. Cette couche permet de définir
linfrastructure de modélisation qu'un concepteur de modéles veut utiliser. Il s’agit d’offrir des services
aux concepteurs de modéles (« model designers »), pour faciliter la création de leur environnement
de modélisation. Le client est donc un concepteur de modéles qui désire gérer des modéles de
maniére individuelle ou collaborative (avec d’autres concepteurs). Donc, il a besoin de définir et
d’ajuster un environnement de modélisation offrant des outils adaptés & son contexte d'utilisation, ses
compétences et ses préférences en termes de gestion de modéles. Par exemple : un « utilisateur
lambda » peut avoir besoin d’un environnement de modélisation qui lui offre I'édition de modéles
UML et la transformation de ces modéles dans un autre langage de programmation ou de
modélisation. Un fournisseur correspond aux sociétés ou & des institutions proposant des outils
(AGLs, outils de modélisation, outils de transformation,...) de gestion de modéles (« enterprises which

have tools »). Leur but est de diffuser leurs outils en les insérant dans la plate-forme en tant que
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services opérationnels. Par exemple, I'outil de modélisation d’arbres de téches, ConcurTask Trees, est
proposé par l'université de Pise.

La couche organisationnelle est inspirée des travaux de Ralyté [Ralyté, 1999] qui a adopté les
idées de I'lngénierie des Méthodes Situationnelles [Kumar et al.,, 1992]. Dans notre travail, nous
utilisons la notion de service pour soutenir la construction de processus de conception de systéemes en
assemblant des fragments de méthodes. Il s’agit d’offrir un support & base de services & des
groupes de projet. Dans cette couche, les rdles et les activités sont exprimés sous la forme de
processus de développement simplifiés. La simplification est liée au fait que 'objectif n'est pas de
capitaliser I'intégralité des fragments de méthode mais uniquement les connaissances (liées & ces
fragments) permettant & chaque concepteur, donc & chaque réle du groupe projet, de disposer de
I’environnement de modélisation qui lui convient. Un fragment de méthode est modélisé par un
ensemble d’activités manipulant des modéles et exécutées par des acteurs jouant des réles. Les
activités sont donc décrites en termes d’actions sur des modéles, sans prendre en considération

I'ordonnancement des actions.

Model  Modeling Goals

P designer Regist
Intentional . a2 ESUY @ b vironment
level ~ /Project 8 D WA engineer Gil)
manager g . Strategies
5] Customer Provider
2 | | |
5 Fragments of methods /]
T ) Regist Organization of
@ Organizational Project o~ 2 Methods Meth%)d Fragments /
Eﬁ level manager A0 engineer Simplified development
'T.) Customer Provider process
E | *
2 Tools, Tools + profile, MDE tools

Registry % Enterprises
Model gé’\ ‘ i which have

designer
g 3 tools

Customer Provider

\
A service-oriented approach for reuse
processes and modeling tools

FIGURE 48. TROIS NIVEAUX DE SERVICE

La couche organisationnelle permet de réutiliser de fagon coordonnée les services opérationnels.
Les clients sont, dans ce cas, les chefs de projet (« project manager ») cherchant & définir et &
administrer des rdles et des activités sous la forme de processus de développement. Les chefs de
projet vont choisir des services organisationnels (parties de processus de conception) qui nécessitent
la mise en place de services opérationnels de gestion de modéles. Ainsi ils définissent la création des
environnements de gestion de modéles pour les concepteurs impliqués dans leurs processus de
développement. Un fournisseur est alors un ingénieur de méthodes ((« method engineer »). Un

ingénieur de méthodes a pour but de rendre réutilisable et d’outiller tout ou partie de sa méthode
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sous la forme de services organisationnels. Par exemple, un fragment du processus pour spécifier
I'interaction homme-machine peut étre défini pour faire partie d’'une méthode de conception de
systémes interactifs. Un tel fragment peut par exemple étre extrait de [Juras et al., 2006].

Finalement, les clients peuvent utiliser les services opérationnels offrant un environnement de
modélisation support du processus choisi, par exemple: « pour spécifier I'interaction homme-
machine », les clients ont besoin d’un environnement de modélisation qui supporte des modéles
d’arbres de taches et de description des dispositifs d’interaction.

La couche intentionnelle permet la modélisation des buts. Il s’agit de conceptualiser des besoins
stratégiques de modélisation requis par un sujet individuel, un groupe d’individus, une unité de
travail ou toute organisation qui participe au processus de développement de systémes. Cette
couche permet de réutiliser les services organisationnels. Le fournisseur de la couche intentionnelle
correspond & l'ingénieur de I'environnement (« environment engineer »). Il s’agit d’un nouveau métier
qui s'occupe de l'administration et la gestion de la plateforme. Les clients de la couche
intentionnelle sont ceux des couches organisationnelle et opérationnelle, c'est-a-dire les concepteurs
de modéles (« model designer ») et les chefs de projets (« project manager »). Pour ces clients, les
services sont les buts proposés par 'ingénieur de I'environnement qui peuvent étre vus comme les
buts & atteindre pour la gestion de modéles, comme par exemple : «(spécifier un Systéme
Interactif». Ce but est réalisé au niveau organisationnel par des services organisationnels. Les clients
font un choix parmi les services organisationnels associés au service intentionnel. Par exemple, le but
Uspécifier l'interaction de ['utilisateur) est atteint par plusieurs fragments de processus, parmi
lesquels le client devra choisir.

Dans cette section nous avons présenté notre approche de gestion de modéles avec la notion de
services. Nous avons considéré trois niveaux d’abstraction : opérationnel, organisationnel et
intentionnel. Nous les détaillons en sections 4, 5 et 6. La section suivante présente une série

d’ontologies que seront utilisées dans notre approche.

L'utilisation des ontologies nous semble tout & fait pertinente pour disposer, dans les environnements
& base de services, d’'un vocabulaire commun entre fournisseurs et clients. Cette section introduit un
ensemble d’ontologies utilisées dans le contexte de nos services. Nous présentons dans un premier
temps le principe d’utilisation des ontologies (buts, produits, processus et rdles) proposées par
Guzélian [Guzélian et al.,, 2004][Guzélian, 2007]. Pour disposer d’'une modélisation uniforme et
compléte, ces ontologies sont intégrées dans les méta-modéles correspondant aux trois niveaux

d’abstraction. La modélisation de ces ontologies s’appuie sur le concept de catégorisations. Nous
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présentons des patrons pour la catégorisation, puis une adaptation du patron Item-Description que

nous avons appelé « Concept-Term ».

2.1. L’intégration des ontologies

2.1.1. Le travail de référence

Les ontologies, qui définissent une terminologie pour partager un vocabulaire commun au sein d’un
domaine, sont aujourd’hui largement utilisées pour répondre a ce besoin. Il est essentiel de disposer
d’'une sémantique riche des services afin de faciliter la communication et la compréhension des
intervenants qui partagent ses activités dans un domaine particulier.

Dans le contexte des services, les ontologies (buts, produits, processus et réles) proposées par
Guzélian [Guzélian et al.,, 2004][Guzélian, 2007] définissent une terminologie réutilisable et
partageable par les fournisseurs des services (« méthode » (ingénieurs de méthodes) et par les clients
qui les utilisent (concepteurs/développeurs de Sl). Les ontologies permettent aussi d’enrichir la
sémantique de la description des services. Ce niveau sémantique joue un réle essentiel dans
I'automatisation de la recherche /sélection, dans 'adaptation et dans la composition de services.

Les ontologies définissent un ensemble de termes qui seront utilisés pour définir les valeurs d’un
concept au moment de la spécification de services particuliers. Les termes d’'une méme ontologie
peuvent étre utilisés dans les différentes parties de la description d'un service « méthode ». Par
exemple, I'ontologie des produits fournit une typologie des artéfacts de Sl qui peuvent intervenir
dans la description du contexte et dans la définition des ressources d’'un méme service.

L'utilisation des ontologies de Guzélian [Guzélian et al., 2004][Guzélian, 2007] dans la
spécification des services repose sur un mécanisme qui permet de faire le lien entre le modéle de
services, les services « méthode » et les ontologies de I'ingénierie des systémes d’information. Ce
mécanisme est illustré par la figure 49. Le modéle de services est utilisé par I'ingénieur de services
« méthode » pour spécifier des services. Au contraire, les ontologies sont partagées a la fois par
I'ingénieur de services « méthode » (fournisseur de services) et le concepteur de systémes
d’information (consommateur de services). Par exemple, 'ontologie des buts peut & la fois étre
utilisée au moment de la conception des services pour définir le but d’un service et au moment de la

recherche de services pour formuler les requétes.
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FIGURE 49. MECANISME D’UTILISATION DES ONTOLOGIES [GUZELIAN, 2007]

Le modéle de services est constitué de concepts décrits par des diagrammes de classes UML. I
propose un ensemble structuré de concepts pour spécifier les services «« méthode ». Certains concepts
du modéle de services peuvent étre décrits dans une ontologie de I'ingénierie des Sl. Les ontologies
(dénotés comme « Onto » dans la figure 49) sont composées de concepts, de termes et de relations
entre les concepts et les termes. Dans le modéle de services, un concept défini par une ontologie de
I'ingénierie des Sl est référencé par : (nom de I'ontologie) nom du concept. Par exemple, le concept
de but décrit dans I'ontologie des verbes qui décrivent les intentions spécifiques pour la gestion de
modéles est noté comme « Lbut » But dans le modéle de services.

La spécification d’un service « méthode » particulier est une instanciation des concepts du
modéle de services. Au moment de la définition du service « méthode », la valeur d'un concept du
modéle de services est définie par un terme appartenant a une ontologie de I'ingénierie des SI.
Dans un service «« méthode », un concept instancié par un terme de l'ontologie est référencé par le
nom du terme. Par exemple, le concept de but peut avoir pour valeur le verbe « construire » (figure
50). Cependant, ce concept peut avoir d’autres termes comme développer, créer...

La figure 50 montre un exemple d'utilisation de I'ontologie de verbes. Notons que le concept
« but» de la définition de la partie identifiant du modéle de service SO2M est décrit pour le
concept « verbe » dans I'ontologie de buts. Cette définition permet de standardiser et classifier
I'utilisation des concepts pour spécifier les buts et permet d’établir un vocabulaire commun entre les

fournisseurs et les concepteurs.
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FIGURE 50. EXEMPLE D’UTILISATION DES ONTOLOGIES [GUZELIAN, 2007]

L'utilisation des ontologies de Guzélian dans la spécification des services est un mécanisme trés
intéressant qui permet de faire le lien entre le modéle de services et les concepts du domaine de
I'ingénierie des systémes d’information. Cependant, nous considérons trés important le fait d’avoir un
modéle de services lisible (complét et uniforme) ou on intégre la spécification des services et les

termes du domaine de systémes d'information. La section suivante présente le patron Concept —
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Term, un mécanisme utilisé pour réaliser I'intégration des ontologies dans les spécifications de nos

modéles de services.

2.1.2. Le patron Concept — Term

Nous avons énoncé au début de cette section que I'utilisation des ontologies nous semble tout a fait
pertinente pour disposer, dans les environnements & base de services, d’un vocabulaire commun
entre fournisseurs et clients. Notre approche consiste a les intégrer dans les différents méta-modéles
correspondant aux trois niveaux d’abstraction de maniére & disposer de méta-modéles complets et
uniformes.

Pour intégrer une ontologie, dans nos modéles de service, nous nous appuyons sur le principe de
catégorisation. La catégorisation permet de classer des concepts selon des propriétés communes.
Dans ce contexte, le patron générique ltem-Description proposé par [Coad, 1992] (voir Annexe F)
ainsi que le patron Type-Obiject de [Johnson et al., 1997] (voir Annexe G) permettent tous les deux
de répondre & ce besoin. Nous nous sommes inspirés du patron ltem-Description par le fait que la
classe ItemDescription détient les valeurs des attributs qui peuvent s’appliquer & plus d’'un objet de
type Item. Par rapport au patron Type-Obiject, nous sommes intéressés par le fait que les instances
d’une classe doivent étre groupées selon des attributs et/ou comportements communs.

La figure 51 présente une adaptation des patrons ltem-Description, Type-Object auquel nous

avons rajouté deux classes énumérées pour ajouter les termes et les concepts utilisées dans le patron.

Nous appellerons ce patron : Patron « Concept — Term ».
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<<enumeration>> <<enumeration>>
EnumTerm EnumConcept
+t1 +cA
+t2 +cB
+t3 +cC
+t4 +cD
+... +...
Term +term 1 Concept
-name: EnumTerm 0.* +concept -name: EnumConcept
N A A
; i instanceOf
P T instanceOf |
{ instanceOf :
objtl : Term objt2 : Term | +term objcA : Concept
name = tl name = t2 +concept | name = cA
+term +concept

FIGURE 51. PATRON CONCEPT-TERM
Chaque concept de I'ontologie est représenté par :
1. Une valeur du type énuméré « EnumConcept », par exemple : cA.
2. Une instance de la classe « Concept » dont I'attribut « name » est valué par une valeur du
type énuméré « EnumConcept », par exemple : objcA.
Chaque terme de I'ontologie est représenté par :
1. Une valeur du type énuméré « EnumTerm », par exemple : t1.
2. Une instance de la classe « Term » dont I'attribut (« name » est valué par une valeur du type

énuméré « EnumTerm », par exemple : obijt1.

Chaque instance de la classe Concept conserve une référence vers ses instances de la classe Term

via le réle term. Inversement, chaque instance de la classe Term pointe vers son Concept.




2.1.3. L'vtilisation du Patron Concept — Term dans les méta-modéles de services

La figure 52 montre la vision globale d'utilisation du patron Concept — Term dans les méta-modeéles
de services de notre approche. Au moins une classe du méta-modéle de services est associée a la

classe Term de I'ontologie pour utiliser ses éléments énumérés.

] ]

Méta-modéle de service Ontology

Classe du méta-modéle . Term
assoclation

-name: EnumTerm

FIGURE 52. UTILISATION DU PATRON CONCEPT - TERM

2.2. Les ontologies utilisées dans les méta-modéles.

Cette section décrit des exemples d’imitation de patrons des ontologies que seront utilisées dans les
méta-modéles des différents niveaux d’abstraction. Les ontologies que nous avons adoptées sont :
I'ontologie des verbes « OntologyVerb », I'ontologie des produits « OntologyProduct », I'ontologie
des acteurs « OntologyActor », I'ontologie des processus «« OntologyProcess » et I'ontologie des

facteurs de qualité du logiciel «« OntologyQualityFactor »,

2.2.1. L’ontologie des verbes « OntologyVerb »

Les ontologies de buts [Guzélian, 2007] décrivent les intentions spécifiques pour la gestion de
modéles (par exemple : améliorer un processus métier, personnaliser le processus de spécification
de besoins, élaborer un scénario, automatiser une procédure administrative, etc.). Nous les avons
utilisées pour modéliser les verbes avec le patron Concept — Term (Figure 53). Chaque verbe,
modélisé par une instance de TermVerb, est lié a son concept, modélisé par une instance de la classe
ConceptVerb. Un ConceptVerb référence donc les verbes de méme « nature ». Les verbes et leur
catégorisation sont ufilisés, dans le méta-modéle de la couche intentionnelle, pour exprimer les
intentions des concepteurs de modéles. Un verbe posséde plusieurs verbes synonymes (par
exemple : développer, construire, concevoir, etc.). Donc, les verbes synonymes appartiennent a la

méme catégorie de verbes.




OntologyVerb
<<enumeration>> <<enumeration>>
EnumTermVerb EnumConceptVerb
+Analyze +Acquisition of Knowledge
+Define +Configuration
+Learn +Creation
+Study +Decision
+Understand +Documentation
+... +Estimation
+Guide and help
+Optimization
+Refinement
+Re-use
TermVerb +termVerb 1 ConceptVerb
-name: EnumTermVerb 0.% +eonceptVerb -name: EnumConceptVerb
A A
) ; ; instanceOf ) ;
instanceOf | e instanceOf |
objTermVerbl : TermVerb | | objTermVerb2 : TermVerb | +termVerb objConceptVerbA : ConceptVerb
name = Analyze name = Study +conceptVerb| name = Acquisition of Knowledge
+termVerb ‘ +conceptVerb

FIGURE 53. EXEMPLE D’IMITATION DU PATRON CONCEPT-TERM POUR LA REPRESENTATION
DE L'ONTOLOGIE DES VERBES

Les valeurs de EnumConceptVerb et EnumTermVerb sont issues de l'ontologie des buts de

Guzélian [Guzélian, 2007]. L'ontologie des buts représente I'ensemble des problémes que I'on peut

rencontrer dans le développement de Sl. Cette catégorisation montre des exemples de but utilisant

les différentes catégories de verbes. Dans notre contexte de travail, les verbes expriment des

actions plus ou moins complexes de modélisation. Donc, l'ontologie des buts propose une

classification issue des types d’activités (ou d’actions) que les concepteurs de modéles mettent en

ceuvre durant le développement. Les activités (ou actions) usuelles sont I'acquisition de connaissances,

la prise de décision, la construction de modéles, la documentation, etc. Nous avons classé ces activités

(ou actions) suivant notre patron Concept — Term appliqué & l'ontologie des verbes (Tableau 17).

Concept de Verbe
(ConceptVerb)

Acquisition de connaissance

lls concernent la recherche, la
collecte, et 'analyse
d’informations.

Guidage et aide

lls concernent le guidage et

Verbes

(TermVerb)
Analyser, apprendre, comprendre, définir,
déterminer, expliquer, exprimer, étudier,
formuler, identifier, spécifier
Conduire, consulter, orienter, rechercher,

questionner

Exemple d’utilisation

-Spécifier un systéme interactif

-ldentifier les cas d'uvtilisation

-Consulter la liste de besoins non fonctionnels

-Rechercher les différentes facons de décrire
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l'aide & la réalisation de téches
de développement.
Documentation
lls concernent [I'explication, la
description, et la représentation
des produits du développement.
Création de produits

lls concernent la construction de
produit de  conception ou

développement.

Configuration
lls concernent la définition et
'adaptation de processus de
développement.

Optimisation

ils concernent I'amélioration, la
normalisation des produits et des
processus de développement.
Raffinement

ils concernent la décomposition
de détail de

et le niveau

définition des éléments de
produit et des processus.
Estimation

ils concernent la validation, le
test et la vérification.
Décision

ils concernent les choix de
stratégie et les choix de solutions
parmi un ensemble de
possibilités.
Réutilisation
ils concernent ['utilisation, la
modification et la transformation

de produits existants.

Caractériser, décrire, documenter, expliciter,

informer, représenter, structurer, visualiser

Accomplir, automatiser, concrétiser, construire,

créer, concevoir, dessiner, développer,

élaborer, établir, exécuter, faire, formaliser,
fabriquer,

générer, implémenter,

matérialisera, produire, réaliser

Adapter, changer, configurer, évoluer,
personnaliser, piloter

Améliorer, augmenter, contrdler, faciliter,
minimiser, normaliser, synchroniser,

systématiser

Détailler, décomposer, préciser, spécialiser,

raffiner, réduire

Calculer, comparer, estimer, examiner,
évaluer, prédire, tester, vérifier, valider,
simuler

Choisir, décider, juger, sélectionner

Ajuster, appliquer, compléter, imiter, modifier,

reformer, reproduire, réutiliser, utiliser

un scénario

-Documenter des classes Java avec un
diagramme de classes

-Décrire un scénario de fagon textuelle

-Elaborer un scenario

-Construire un diagramme de séquence

-Personnaliser le processus de spécification
de besoins

-Adapter le processus de construction d’un
diagramme de cas d'utilisation

-Normaliser un schéma relationnel

-Améliorer un processus métier

-Décomposer une activité en sous-activités

-Raffiner un scénario

-Valider un MCD

-Vérifier la cohérence entre différents
diagrammes UML

-Choisir une méthode de conception de
systémes d’information

-Sélectionner une architecture parmi une
architecture  orientée  services et une
architecture trois tiers

-Réutiliser un composant métier

-Reproduire le comportement d’un objet

TABLEAU 17. TYPOLOGIE DES VERBES POUR LA GESTION DE MODELES

2.2.2. L’ontologie de produits « OntologyProduct »

L'ontologie des produits permet de structurer les différents objets qui peuvent étre utilisés ou produits
au cours de la gestion de modéles (par exemple : améliorer un processus métier, élaborer un

scenario, etc.). Dong, elle définit une catégorisation des éléments de produit. La figure 54 présente




un exemple d’imitation du patron Concept-Term pour la modélisation des produits en utilisant

I'ontologie des produits proposée par Guzélian [Guzélian, 2007].

OntologyProduct
< <enumeration:> > <<enumeration>>
EnumTermProduct EnumConceptProduct
+Activity +Concept
+Business model +Diagram
+Document "Template" +Document
+Domain model +Graph
+0Ontology +Meta-model
+Use case +Model
+... +Pseudo code
+Source code
TermProduct +termProduct 1 ConceptProduct
-name: EnumTermProduct 0..% +conceptProduct -name: EnumConceptProduct
A A
instanceOf | |nstance0f __________ instanceOf |
objTermPreductl : TermProduct | | objTermProduct? : TermProduct | 4+termProduct objConceptProductA : ConceptProduct
name = Sequence diagram name = Use Case +conceptProduct | name = Diagram
+termProduct +conceptProduct

FIGURE 54. EXEMPLE D’IMITATION DU PATRON CONCEPT-TERM POUR LA REPRESENTATION
DE L'ONTOLOGIE DES PRODUITS

Les valeurs de EnumConceptProduct et EnumTermProduct sont issues de I'ontologie des produits de

Guzélian [Guzélian, 2007] (voir le tableau 18). Cette catégorisation montre des exemples d’obijets.

Les catégories de produits retenues sont : le concept, le diagramme, le document le modéle, le méta-

modéle, le pseudo-code et le code source.

Concept de produit
(ConceptProduct)

Concept

Représentation générale et abstraite d’une réalité. Le
concept se distingue aussi bien du produit représenté par
ce concept, que du mot ou de I'énoncé verbal, qui est le
signe de ce concept mental.

Diagramme

Présentation graphique d’un ensemble d’éléments, le plus
souvent sous la forme d’un graphique associant éléments

et relations.

Document

Un document est défini comme le support physique d’une

Produits
(TermProduct)
Activité, métier,

classe, composant

processus métier, stéréotype, tache

Diagramme : des cas d'utilisation, de

classes, d’objets, de séquence, de

collaboration, d’états, d’activités, de
composants, de déploiement,
diagramme de scénario
document

Glossaire, « template »,

liste de besoins non fonctionnels,

Exemple d’utilisation

-Améliorer un processus
métier
-Réutiliser un composant
métier
-ldentifier le cas

d’utilisation
-Construire un diagramme
de séquence
-Définir des

une liste

concepts
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information. Plus précisément on peut le définir comme un

ensemble de données informatives présentes sur un
support, sous une forme permanente et lisible pour
I'utilisateur.

Graphe

son des structures définies deux

Les graphes par

ensembles : I'ensemble des sommets et I'ensemble des

arétes, chaque aréte étant un couple de sommets
adjacents.

Méta-modele

Est un modéle de langage de modélisation. Il définit le

langage d’expression d’'un modéle [OMG, 2006]

Modéle

Représentation simplifiée d'un systéme modélisé sous la
forme d’un ensemble de faits construits dans une intention
particuliére

Pseudo code

Le pseudo-code est une facon de décrire un algorithme
sans référence & un langage de programmation en
particulier. L'écriture en pseudo-code permet souvent de
bien prendre toute la mesure de la difficulté de la mise
en ceuvre de lalgorithme, et de développer une
démarche structurée dans la construction de celui-ci, en
oubliant temporairement la syntaxe rigide d'un langage
de programmation.

Code Source

Le code source est un ensemble d'instructions écrites dans
un langage de programmation informatique de haut

niveau, compréhensible par un étre humain entrainé,

permettant d'obtenir un programme pour un ordinateur.

besoins de distribution, liste de

concepts

Graphe RDF, arbre décisionnel, arbre

des téches

UML, modeéle entité-association de la
méthode Merise, DSL, un profil pour
UML

Modéle de domaine, ontologie,
modéle de test, modéle d’analyse,
modéle de conception, modéle
conceptuel des données (MCD)

Algorithme, régle fonctionnelle

Classe java, composant JavaBeans,

service WSDL

-Consulter le document

d’expression des besoins

-Créer un graphe RDF

-Construire un arbre
décisionnel
-Créer le DSL pour un

domaine spécifique

-Définir un profil pour UML
-Créer un modéle
d’analyse

-Valider un MCD

-Concevoir un algorithme
indépendamment du
langage qui sera utilisé
ensuite pour le programmer
-Ecrire les régles

fonctionnelles d’'un systéme

-Editer une classe en java
-Elaborer un composant

JavaBeans

TABLEAU 18. TYPOLOGIE DES PRODUITS POUR LA GESTION DE MODELES [GUZELIAN, 2007]

2.2.3. L’ontologie des acteurs «« OntologyActor »

L'ontologie des acteurs représente les réles joués par les personnes qui ont en charge les problémes
d’ingénierie. Nous avons utilisé I'ontologie des acteurs proposée par Guzélian [Guzélian, 2007] qui
regroupe des types d’acteurs définis dans le processus unifié associé & UML [Kruchten, 2000]. Dans
notre contexte ces acteurs correspondent aux réles responsables de la réalisation d’un fragment de
méthode spécifié sous la forme d’un service organisationnel.

La figure 55 présente un exemple d’'imitation du patron Concept-Term pour la modélisation des

acteurs. Cette ontologie est catégorisée par 6 types d’acteurs. Ces acteurs peuvent étre des
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testeurs.

architectes, des administrateurs, des concepteurs, des développeurs, des superviseurs, ou des

<<enumeration>>
EnumTermActor

+Chief engineer

+System analyst

+Requirements manager

+Validation and verification engineer
+Developer of functional architecture
+Ergonome

+Specialist HCI

+Product manager

+Process engineer

+...

TermActor +termActor

OntologyActor

<<enumeration>>
EnumConceptActor

+Architect
+Administrator
+System designer
+Developper

-name: EnumTermActor 0.*

instanceOf

instanceOf

objTermActorl : TermActor | | objTermActor2 : TermActor

+Supervisor
+Tester
1 ConceptActor
+conceptActor -name: EnumConceptActor
+termActor objConceptActorA : ConceptActor

name = Specialist HCI name = System analyst

+termActor ‘

+conceptActor | name = System designer

‘ +conceptActor

FIGURE 55. EXEMPLE D’IMITATION DU PATRON CONCEPT-TERM POUR LA REPRESENTATION

DE L'ONTOLOGIE DES ACTEURS

Le tableau 19 montre le classement des acteurs et ses descriptions.

Concept d’acteur

(ConceptActor)

Concepteur

Un concepteur est une personne qui est chargé d'identifier les
besoins des utilisateurs et de les spécifier

Développeur

Un développeur est un informaticien qui réalise des logiciels
en créant des algorithmes et en les mettant en ceuvre dans un
langage de programmation

Testeur

Un testeur est une personne chargée de tester le systéme (ou
logiciel) produit, et de livrer a intervalles réguliers un
rapport décrivant les erreurs trouvées dans le produit évalué
Superviseur

Le superviseur est la personne responsable qui a pour

Acteurs
(TermActor)
Concepteur de cas dutilisation, concepteur métier,
ingénieur de méthode, Concepteur d'interface utilisateur,
concepteur de services, spécialiste IHM, ergonome
Ingénieurs d’application, ingénieur de composants,

Programmeur

Testeur de systéme, testeur de performance, intégrateur

de systéme, testeur d’'intégration

Auditeur du modéle métier, chef de projet, responsable

de validation de besoins
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fonction de contréler, auditer, gérer le déroulement des

activités de conception d’un systéme

Architecte Architecte logiciel, urbaniste

Un architecte est une personne dont I'activité consiste en

I'analyse technique nécessaire & la conception du diagramme

d'architecture, c'est-a-dire le plan de construction d'un

logiciel

Administrateur Administrateur de systéme, administrateur de base de
L’administrateur est la personne responsable des serveurs | données

! —
d'une organisation

TABLEAU 19. TYPOLOGIE DES ACTEURS POUR LA GESTION DE MODELES [GUZELIAN, 2007]

2.2.4. L’ontologie de Processus (« OntologyProcess »

L'ontologie des processus définit une terminologie pour préciser dans quels cas l'utilisation du
fragment de processus (spécifié sous la forme d’un service organisationnel) est appropriée. Nous
avons utilisé la spécification de SPEM 2.0 [OMG, 2008], en particulier, le concept WorkDefinition
pour créer |'ontologie des processus. Dans SPEM la notion de WorkDefinition est un concept central
qui généralise toutes les activités de travail de SPEM. Ces processus peuvent étre des activités, des
disciplines, des itérations, des cycles de vie de développement, des phases, des processus, des
tdches, ou des techniques.

La figure 56 présente un exemple d’imitation du patron Concept-Term pour la modélisation des
processus. Cette ontologie est catégorisée par 8 types de processus qui correspondent aux
WorkDefinition de SPEM.

Dans notre ontologie de processus, chaque terme de l'ontologie (représenté par I'élément :
TermProcess) correspond & un fragment de la méthode. Un fragment de méthode « TermProcess »
est caractérisé par le nom de la méthode (par exemple : RUP), le nom du fragment (par exemple :
Elaboration), et une référence vers des sources bibliographique (par exemple: www-

01.ibm.com/software /awdtools/rup/). Une instance de la clase « TermProcess » utilisé I'attribut

« nameMethod » pour référencer une valeur du type énuméré « EnumTermMethod », par

exemple : RUP.

131



OntologyProcess

<<enumeration>> <<enumeration>>
EnumTermProcess EnumConceptProcess
+Analyse ; +Activity
. <<enumeration>> s
+Conception EnumTermMethod +Discipline
+Construction +Iteration
+Develop the architecture +Cascade +Lifecycle
+Elaboration +RUP +Phase
+Identify requirements +Symphony +Processus
+Implementation +2TUP +Task
+Inception +Scrum +Technique
+Initialisation +XP
+Refine requirements +...
+Test solution
+Transition
+...
TermProcess termProcess 1 ConceptProcess
-name: EnumTermProcess 0.* -name: EnumConceptProcess
-nameMethod: EnumTermMethod h +conceptProcess
-reference: String
A . )
3 instanceOf instanceOf
instanceOf |
: : +termProcess :
objTermProcessl : TermProcess || objTermProcess2 : TermProcess objConceptProcessA : ConceptProcess
+conceptProcess
name = Elaboration name = Construction name = Phase
nameMethod = RUP nameMethod = RUP
reference = www... reference = www... +conceptProcess
+termProcess ‘

FIGURE 56. EXEMPLE D’IMITATION DU PATRON CONCEPT-TERM POUR LA REPRESENTATION

DE L'ONTOLOGIE DE PROCESSUS

Le tableau 20 montire le classement des

Concept de processus

(ConceptProcess)
Activité
Une activité est une unité de travail général
assignable qui définit les unités de base de travail
au sein d'un processus, ainsi que d’un processus lui-
méme.
Discipline
Les disciplines correspondent & un regroupement
d’unités qui portent sur un méme élément de
produit.
Phase
Elles correspondent & un regroupement temporel
des unités de processus. Elles représentent une
période importante dans un projet.
Processus
Désigne un ensemble d’activités qui utilisent des

ressources effectuées par des concepteurs pour

processus et ses descriptions.

Processus

(TermProcess)

Décomposition organisationnelle de la méthode Symphony étendue,
Spécifications externes de l'interaction de la méthode Symphony

étendue, ...

Expression des besoins de la méthode RUP, Analyse et conception de

la méthode RUP, mise en ceuvre de la méthode RUP, ...

Spécification conceptuelle des besoins de la méthode Symphony,
Spécification organisationnelle et interactionnelle des besoins de la
méthode Symphony, Inception de la méthode RUP, Elaboration de la
méthode RUP, ...
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effectuer une tdche donnée dont le résultat final

attendu est un produit.

Cycle de vie Le cycle de vie en V, le cycle de vie en spirdl, ...
Elles  correspondent  aux approches  de

développement usuelles utilisées en ingénierie des

Systémes d’Information.

Tache Spécifier I'interaction de la méthode Symphony, ...
Une tache définit le travail étant effectué par les

instances de définition de réles.

Technique -

Une technique est une ou un ensemble de

méthode(s), elle est souvent associée & un savoir-

faire professionnel. La technique couvre I'ensemble

des procédés ou simplement des méthodes dictées

par la pratique de certains métiers.

TABLEAU 20. TYPOLOGIE DES PROCESSUS POUR LA GESTION DE MODELES

2.2.5. L’'ontologie de facteurs de qualité logicielle « OntologyQualityFactor »

L'ontologie de facteurs de qualité logicielle définit une terminologie pour préciser 'appréciation
globale d’un logiciel. Certains acteurs décrivent la qualité logicielle en termes de « conformité aux
besoins ». La qualité logicielle est définie par des organisations internationales telles que I'lEEE
Standard [IEEE std 729, 1983] comme : La totalité des propriétés et caractéristiques d'un produit
logiciel qui lui conférent leur capacité pour répondre & certaines exigences. L'ensemble des
caractéristiques du logiciel détermine le degré d’adéquation du logiciel aux besoins « qualité » du
client.

Cette norme définit la qualité logicielle en termes de propriétés et caractéristiques que nous
avons intégré sous la forme d’'une ontologie.

La figure 57 montre un exemple d’imitation du patron Concept-Term pour la modélisation des
facteurs de qualité logicielle. Cette ontologie est catégorisée par 13 types de concepts de qualité.

Dong, plusieurs termes de qualité correspondent & un méme concept de qualité.
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- OntologyQuality -
<<enumeration>> <<enumeration>>
EnumTermQuality EnumConceptQuality
+Accuracy +Documentation
+Adaptability +Efficiency
+Analyzability +Flexibility
+Attractiveness +Functionality
+Augmentability +Integrity
+Co-existence +Interoperability
+Compliance +Maintainability
+Device Independence +Portability
+Fault Tolerance +Reliability
+Install-ability +Reusability
+Operability +Testability
+Maturity +Understandability
+Recoverability +Usability

+Repiace-ability
+Resource behaviour

+Security
+Suitability
+Time behaviour
+..
TermQuality +termQuality 1 ConceptQuality
-name: EnumTermQuality 0.* -name: EnumConceptQuality
" +conceptQuality
. i | instanceOf ) |
instanceOf | T TR : instanceOf |
objTermQualityl : TermQuality| | objTermQuality2 : TermQuality | +termQuality objConceptQualityA : ConceptQuality
name = Compliance name = Suitability +conceptQuality | name = Funtionality
+termQuality ‘ +conceptQuality

FIGURE 57. EXEMPLE D’IMITATION DU PATRON CONCEPT-TERM POUR LA REPRESENTATION
DE L'ONTOLOGIE DE FACTEURS DE QUALITE LOGICIELLE

Le tableau 21 résume l'ontologie des facteurs de qualité inspirée des modéle de qualité telles
que : FURPS [Grady, 1992], McCall [McCall et al., 1977], Boehm [Boehm et al.,, 1978], |IEEE
1061[IEEE std 1061, 1992], Dromey [Dromey, 1995], ISO 9126 [ISO std 92126, 1991]. Ces modéles
sont présentés sous la forme de facteurs de qualité et critéres (McCall [McCall et al., 1977]), facteurs
et sous facteurs (IEEE 1061 [IEEE std 1061, 1992]), caractéristiques et sous caractéristiques (ISO
9126 [ISO std 9126, 1991]), etc. Dans le contexte de nos travaux, nous utilisons les termes catégorie
de concepts et termes de qualité. Les catégories de concepts de qualité retenues sont:
Documentation, Efficiency, Flexibility, Functionality, Integrity, Interoperability, Maintainability,

Portability, Reliability, Reusability, Testability, Understandability, Usability.

Concept de qualité Terme de Qualité

(ConceptQuality) (TermQuality)
Documentation Adéquation de la documentation,
Le degré auquel le logiciel fournit une documentation significative. compréhension de la documentation.
Efficiency (Efficacité) Comportement vis-a-vis des ressources.
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Exprime la capacité du logiciel & exploiter au mieux les ressources
offertes par la ou les machines oU le logiciel sera implanté. Le logiciel

doit se limiter a l'utilisation des ressources strictement nécessaires &
I'accomplissement de ses fonctions.

Flexibility (flexibilité)

L'effort exigé pour modifier un logiciel. Ce concept exprime I'effort pour
changer ou modifier un produit logiciel pour l'adapter & d’autre
environnement ou a d’autres applications différentes ceux pour lesquels il
a été congu.

Functionality (Fonctionalité)

Capacité d'un produit logiciel & fournir les fonctions qui respectent des
besoins exposés et impliqués quand le logiciel est utilisé dans des
conditions indiquées.

Integrity (Intégrité)

Exprime la faculté du logiciel & protéger ses fonctions et ses données
d'accés non autorisés.

Interoperability (interopérabilité)

Exprime la capacité d'un logiciel & interagir avec différents logiciels.
Clest-a-dire, la capacité du logiciel & communiquer et & utiliser les
ressources d'autres logiciels comme, par exemple, les documents créés
par une certaine application.

Maintainability (Maintenabilité)

Capacité d'un produit logiciel & é&tre modifié. Exprime la simplicité de
correction et de modification du logiciel, et méme, parfois, la possibilité
de modification du logiciel en cours d'exécution. Les modifications
peuvent inclure des corrections, des améliorations ou I'adaptation du
logiciel pour changer d’environnement et/ou d’exigences fonctionnels.
Portability( Portabilité)

Exprime la possibilité de compiler le code source et/ou d'exécuter le
logiciel sur des platesformes (machines, systémes d'exploitation,
environnements) différents.

Reliability (Fiabilité)

Capacité du logiciel & maintenir son niveau de service dans des
conditions précises et pendant une période déterminée. Exprime la
faculté du logiciel

& gérer correctement ses propres erreurs de

fonctionnement en cours d’exécution.

Reusability (Réutilisabilité)

Exprime la capacité de concevoir le logiciel avec des composants déja
congus tout en permettant la réutilisation simple de ses propres
composants pour le développement d'autres logiciels.

Testability (Testabilité)

Exprime la facilité pour réaliser des procédures de test permettant de
s'assurer de I'adéquation des fonctionnalités.

Understandability (Compréhensibilité)

Décrit le degré de compréhension et d’apprentissage du logiciel
Usability (utilisabilité)

Décrit la facilité d'utilisation du logiciel. Facilité avec laquelle I'vtilisateur
peut utiliser un systéme

(généralement une application logicielle).

Extensibilité, interchangeabilité.

Conformité, convenance, exactitude,

pertinence, sécurité.

Contrdle d’accés, audit, vérification de

I'intégrité du logiciel.

Communication de données, intégration de

divers composants, interopérabilité.

Stabilité, analysabilité, évolutivité,

modificabilité, simplicité, vieillissement

(comportement dans le temps).

Installabilité, remplagabilité, adaptabilité,

compatibilité, standardisation, conformité.

Tolérance  aux  erreurs, homogénéité,
précision, simplicité, maturité, réalisabilité,
complétude,

cohérence, possibilité  de

récupération.

Indépendance de la plateforme, généralité,

modularité.

Simplicité, instrumentation, Auto-description.

Lisibilité, cohérence, concision, simplicité
d'utilisation.
Guidage, «aide, efficacité, efficience,

satisfaction, accessibilité.




L'utilisabilité d'une interface est habituellement déterminée selon certains
critéres liés au comportement de [I'utilisateur tels que le temps
d'apprentissage, la vitesse d'exécution de la téche et le nombre
d'erreurs commises. L'adéquation de la tache ainsi que la satisfaction de

I'vtilisateur sont également pris en compte.

TABLEAU 21. TYPOLOGIE DES FACTEURS DE QUALITE POUR LA GESTION DE MODELES

2.2.6. Synthése

L’approche générale :

Nos méta-modeéles s'appuient sur des ontologies ou des normes existantes. Dans de nombreux travaux
modéles ou méta-modéles et ontologies sont dissociés, I'ontologie servant & ((typer » des éléments du
modéle ou méta-modéle. Nous avons choisi d’intégrer les ontologies dans nos méta-modéles de maniére a
offrir une vision intégrée de chaque niveau d’abstraction. Les ontologies sont intégrées sous la forme
d’imitation du patron « Concept — Term ». Dans cette section, nous avons présenté ce patron ainsi que les

ontologies utilisées dans nos méta-modéles.

L’essence de notre étude vise le choix de processus et d’outils de modélisation appropriés. Pour
illustrer notre approche, nous nous appuierons sur deux méthodes de conception de systémes
interactifs Symphonie étendue [Juras et al., 2006] et RUP [Kruchten, 2000].

Les sections suivantes présentent ces deux méthodes qui seront utilisées dans les études de cas,

présentées dans le reste de ce document.

3.1. La méthode Symphony étendue

Cette section présente une vision générale de la méthode Symphony étendue, utilisée pour la
conception des systémes interactifs (voir la figure 58). Cette méthode est une extension de la
démarche de conception Symphony (voir annexe A) [Hassine et al., 2002]. Symphony étendue
intégre les pratiques de conception de IInteraction Homme-Machine (IHM) et un processus de
développement du génie logiciel. Symphony est une démarche inspirée des pratiques de I'Unified

Process : la démarche est itérative, incrémentale, orientée composants métier et pilotée par les cas
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d'utilisation. Elle a été initialement proposée par la société UMANIS. Cependant, Symphony a été

étendue récemment pour intégrer la conception de Systémes Interactifs [Juras et al., 2006].

Cahier des
charges
général

Exigences + Exigences
fonctionnelles ( . \ techniques
Etude

préalable
S

Spécification
conceptuelle
des besoins

Spécification
organisationnelle et
interactionnelle des

besoins

ITERATION

FIGURE 58. « SYMPHONY » UNE METHODE DE CONCEPTION DES SYSTEMES INTERACTIFS
[JURAS ET AL., 2006]

Nouvelles itérations
du développement

Cette nouvelle méthode prend en compte les aspects fonctionnels (méthodes de GL pour le
développement du noyau fonctionnel) et I'étude de l'interaction de I'utilisateur. La conception des
fonctionnalités est effectuée par les « Spécialistes GL » et les « Spécialistes Métier » qui utilisent des
modeéles UML.

Concernant les aspects méthodologiques en IHM, Symphony étendue utilise une approche basée
sur la modélisation des tdches et des diagrammes spécifiques & la description des dispositifs
d’interaction. Les concepteurs sont les « Spécialistes IHM » et les «« Ergonomes logiciels ».

La méthode Symphony étendue est constituée de plusieurs phases : spécification conceptuelle des
besoins, spécification organisationnelle et interactionnelle des besoins, analyse, architecture
applicative, etc. Les phases sont structurées en activités. Ces activités concourent & la production d’un
ensemble d’entités appelées ProduitSymphony ou « artefact » qui décrivent les différentes facettes
du systéme final en fonction de celles fournies en entrée. Un Produit Symphony est d’un type donné,

il peut s'agir d’'un document texte, d'un diagramme UML, d’'un exécutable, etc. Une activité
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Symphony est réalisée par un ou plusieurs ActeursSymphony, chacun pouvant étre le responsable de
la réalisation d’un certain nombre de produits du systéme.

Nous nous concentrons sur la phase de “Spécification Organisationnelle et Interactionnelle des
Besoins” de la méthode Symphony étendue pour les systémes mixtes proposée par Juras [Juras et
al., 2006] (représentée par la figure 59). Cette phase a pour objectif d’analyser un processus métier
& un niveau organisationnel (le « qui fait quoi et quand » du futur systéme), et d’envisager une
interaction homme-machine satisfaisante pour réaliser les activités des différents acteurs. Elle débute
par une activité de coordination entre le spécialiste métier et le spécialiste GL qui a pour but de
décomposer le processus métier étudié en sous-processus ((« Décomposition organisationnelle »). La
collaboration entre le Spécialiste GL et le Spécialiste métier pour réaliser une décomposition
organisationnelle des Processus Métier (PM) et Processus Métier Composant (PMC) donne lieu & un
diagramme d’activités décrivant I'organisation, les flux d’information et de responsabilité entre
acteurs. Il va aussi permettre de distinguer les Processus Métier manuels des Processus Métier
Informatisés. Le diagramme d’'activités pour le PMC permet d’extraire les Processus Métier
Informatisés et de les organiser en tant que cas d’utilisation initiaux dans une premiére version de la
cartographie des cas d'utilisation. Cette activité va aussi permettre au Spécialiste métier et au
Spécialiste GL de mettre en évidence des cas d'utilisation complémentaires qui n’avaient pas encore
été identifiés par le découpage organisationnel.

La collaboration [Blanco et al., 2007] prend en compte la cohérence et la synchronisation des
activités entre les différentes spécialités intervenant dans un processus de conception. La figure 59
montre un exemple de la collaboration entre concepteurs. Le formalisme utilisé dans cette figure est
une adaptation des diagrammes d’activités d’UML. Les collaborations sont des conteneurs
stéréotypés englobant les activités et les spécialistes concernés, I'existence du planning associé,
I'affectation d’acteurs & ces activités avec un objectif propre fixé par acteur ou activité.

Une coordination («« COORD ») suppose une décomposition de travail en activités de buts
similaires. Il s’agit d'une synchronisation sur des modéles distincts. Mintzberg [Mintzberg, 1982]
définit la coordination comme un ajustement itératif de résultats exhaustifs. Par résultats exhaustifs,
I'auteur laisse suggérer que des acteurs effectuent leurs activités de maniére individuelle et que les
résultats obtenus sont améliorés par des ( va et vient » entre les activités. Cette définition montre un
aspect organisationnel de la coordination. En effet, la coordination est vue comme un processus
prescriptif qui définit les interdépendances des activités des concepteurs. Se coordonner consiste &
décomposer et répartir les activités entre les acteurs de la conception, mais aussi a les recomposer
par le biais de liens de dépendances et ce, afin de permetire une organisation et une gestion du
processus. La figure 59 montre, par exemple, l'activité de coordination: Décomposition

organisationnelle.
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Une coopération («« COOP ») suppose une action commune des différents acteurs partageant un
objectif commun et coordonnant leurs actions de maniére autonome, sans processus prédéfini. La
coopération est centrée sur les modéles. Il s’agit de réaliser un modéle commun & plusieurs acteurs du
développement. Dans la figure 59, une activité de coopération est, par exemple, la Consolidation
des Cas d’utilisation. Dans ces activités, chaque spécialiste apporte ses modéles et la coopération

permet de produire des modéles communs.
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FIGURE 59. ACTIVITES DE SPECIFICATION ORGANISATIONNNELLE ET INTERACTIONNELLE DES
BESOINS DE LA METHODE SYMPHONY ETENDUE [JURAS ET AL., 2006]

L'activité suivante correspond aux spécifications externes de I'interaction (voir la figure 60). Dans
un premier temps, le Spécialiste IHM réalise une projection de la tache de l'utilisateur, se basant sur
les préconisations ergonomiques de l'interaction, c'est-a-dire envisager la future interaction & metire
en place. Pour cela, dans le cadre particulier de la conception d’un Systéme Mixte, il débute par la
rédaction d’un scénario appelé « projeté abstrait », qui décrit le déroulement d’une situation sans
décrire l'interaction & travers les objets physiques et numériques manipulés par I'utilisateur. Un
scénario projeté abstrait s'appuie sur les téches utilisateur afin de décrire le niveau intentionnel du
futur systéme, c’est-a-dire, indépendamment des technologies.

La projection abstraite est suivie d’'une projection concréte qui permet d’'identifier les modes (sens)
utilisés par I'utilisateur lors de l'interaction et de proposer des types de dispositifs génériques

permettant de réaliser cette interaction mixte.
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Puis les scénarios de projection concréte sont enrichis par une formalisation sous forme d’un arbre

de téches représentant la décomposition fonctionnelle des activités de I'utilisateur et du systéme.
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FIGURE 60. ACTIVITE DE SPECIFICATION EXTERNE DE L’'INTERACTION DE LA METHODE

Pour terminer cette spécification interactionnelle, chaque tache interactive de I'arbre de téches va

SYMPHONY ETENDUE [JURAS ET AL., 2006]

donner lieu & un diagramme d’interaction mixte qui synthétise I'assemblage des dispositifs

génériques choisis pour

La phase se termine par une activité de coopération entre spécialiste GL et IHM qui consiste &

réaliser la tache.

faire le lien entre la spécification métier et la spécification interactionnelle.

3.2. La méthode RUP

140
4




Rational Unified Process (RUP) [Jacobson et al.,, 1999] est un processus de développement de
logiciel itératif initialement proposé par [Jacobson et al., 1999] et étendu par [Kruchten, 2000].

RUP est basé sur un ensemble de éléments, décrivant : 1) ce qui doit étre produit (les artefacts) ;
2) les compétences nécessaires exigées (les réles) ; 3) des descriptions détaillées de comment des
buts spécifiques de développement sont réalisés (les activités et les étapes d’activité) et quand ils

doivent étre réalisés (les enchainements d’activités).

Phases

Construction

Disciplines ‘InceptinnH Elaboration | |Transiti::r1|

Business Modeling :
Requirements o

Analysis & Design il i e
i e
Implementation 4 : Nl
Test : S S———
Deployment : : I

Configuration
& Change Mgmt

Project Management

i

i

Environment

Y

A—
iti Const || Const | Const || Tran
Y 38 el 5l el

Tran
#2

Iterations

FIGURE 61. VUE GENERALE DE LA METHODE RUP [KRUCHTEN, 2000]

RUP établit quatre phases de développement : inception, élaboration, construction, transition (voir
figure 61). Chaque phase est organisée dans un certain nombre d’itérations séparées qui doivent
satisfaire des critéres définis avant que la phase suivante soit effectuée. A l'intérieur de chaque
phase, les taches sont catégorisées dans neuf disciplines : six disciplines d’ingénierie (par exemple,
modélisation métier, gestion des exigences, analyse et conception, implémentation, tests,
déploiement) et trois disciplines de soutien (par exemple, gestion de la configuration et des
changements, direction de projet, environnement).

Nous décrirons ci-dessous la phase d’élaboration en nous focalisant sur la modélisation de
I'interface de I'utilisateur de Kruchten. La figure 62 montre I'enchainement d’activités de gestion des

exigences correspondant & la phase d’élaboration.
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FIGURE 62. ENCHAINEMENT DES ACTIVITES DE GESTION DES EXIGENCES DE LA PHASE
D’ELABORATION DE LA METHODE RUP [KRUCHTEN, 2000]

%
y -

Dans cette phase les concepteurs de modéles spécifient les besoins et définissent une architecture

de base. Plus précisément les objectifs de la phase d’élaboration sont les suivants :

® créer et valider une architecture de référence ;

® décrire une vision de référence du produit ;

® définir un plan de référence trés détaillé pour la phase de construction ;

® démontrer que I'architecture de référence est compatible avec la vision du produit, et ce,

pour un coit acceptable et dans des délais raisonnables.

Concernant les interfaces utilisateurs, les spécialistes IHM dirigent et coordonnent la conception et
le prototypage de l'interface de I'ufilisateur. Pour modéliser I'interface utilisateur, les spécialistes
IHM se basent sur le modéle des cas d’utilisation, mais également sur des spécifications
supplémentaires pour analyser les exigences non fonctionnelles (telles que : esthétique, facilité
d’apprentissage et d'utilisation) et les attributs des exigences. Ces derniers correspondent aux
caractéristiques des différents types d’exigences et leurs dépendances. Le résultat de la
modélisation de I'interface ufilisateur produit les modéles suivants : 1) Les « storyboards » des cas
d'utilisation ; 2) Un modéle de description d’acteurs ; 3) Les « Boundary Classes » qui montrent
comment l'interface utilisateur est réalisée dans le modéle d’analyse.

Dans cette section nous avons présenté deux méthodes de conception de systémes interactifs. Plus
précisément, nous avons détaillé les processus qui permettent d’envisager une interaction homme-
machine satisfaisante. La section suivante présente la couche intentionnelle ou nous abordons les

aspects concernant & la modélisation d’un service intentionnel.
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4.1. La modélisation d’un service intentionnel

Cette section présente le méta-modéle de service intentionnel. Un service intentionnel est un service
orienté métier décrit d’'un point de vue des obijectifs (par exemple : spécifier un systéme interactif,
identifier les cas d'utilisation, élaborer un scenario, personnaliser le processus de spécification de
besoins...). Un service intentionnel correspond & la modélisation des buts de gestion de modéles. Un
service intentionnel peut étre composé de services plus élémentaires et est réalisé par des services
organisationnels correspondant & des fragments de méthodes. La figure 63 montre une vision

globale du méta-modéle intentionnel.

orgService OpService
OrganizationalService |™* is realized by OperationalService
| : *
IntService . lized b
15 realized Dy OntologyProduct
0.1 O compose L
. . . reach B
IntentionalServiceComposite 0% |* 1 | TermProduct
-operatorOfComposition: Operator > IntentionalService ) E TermProd
1| |comprise | -name: EnumTermProduct
- - -description: String 1%
IntentionalElementaryService "
1“*
<<enumeration>> OntologyVerb
Operator Manner has a consist of 1 TermVerb
""g"d -description: String | 0..* -name: EnumTermVerb
+0r :

FIGURE 63. META-MODELE DE SERVICES INTENTIONNELS

Un service intentionnel est défini par un verbe représenté par l'ontologie de verbes
« TermVerb » décrit dans la section précédente. Un service intentionnel est également associé & des
produits représentés par I'ontologie de produits « TermProduct » décrite dans la section précédente.
Il s'agit des produits utiles a la réalisation du service (association « comprise ») et aux produits
générés par le service (association « reach »). De plus, un service intentionnel est lié & une fagon de

faire, une maniére, pour réaliser I'intention.
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Par la suite, nous détaillerons ces éléments (verbe, objet produit et maniére) puis nous
expliquerons comment nous avons défini le formalisme d’expression des services intentionnels.

L’élément central d’un service intentionnel est le verbe, qui est représenté par la classe
« TermVerb » de l'ontologie de verbes. Les verbes décrivant les intentions spécifiques pour la
gestion de modéles, par exemples : améliorer un processus métier, personnaliser le processus de
spécification de besoins, élaborer un scénario, automatiser une procédure administrative, sont donc
des intances de « TermVerb » ; lls sont rattachés a leur catégorie (instance de « ConceptVerb »).

Le produit est I'élément qui compléte le verbe pour décrire l'intention, cet élément est représenté
par la classe « TermProduct » (figure 63) de l'ontologie de produits « OntologyProduct » qui
regroupe les différents objets qui peuvent étre élaborés, modifiés ou utilisés au cours de la gestion
de modéles comme scénario ou processus métier. Ce sont les objets sur lesquels portent les actions. lls
sont instance de « TermProduct» et sont rattachés & leur catégorie (instance de
«« ConceptProduct ») : par exemple, modéle, méta-modéle, documentation. Dans la figure 61 seule
la classe TermProduct apparait.

La maniére (voir figure 64) est une fagcon complémentaire d’exprimer I'intention du verbe, c’est un
élément qui permet de décrire une approche possible pour réaliser le service intentionnel. Par
exemple, dans le but « spécifier les besoins avec I'utilisation des scénarios », la phrase « avec

I'utilisation des scénarios » correspond a la maniére de procéder pour résoudre le but a atteindre.

on: Operator I; IntentionalService

-description: String

yService | —|

Manner has a consist ¢

-description: String | 0..*

FIGURE 64. EXTRAIT DU META-MODELE DE SERVICE INTENTIONNEL

4.2. Le formalisme d’expression des services intentionnels

4.2.1. La construction lexicale des intentions

Nous utilisons une approche linguistique pour formuler une intention. Cette approche s’appuie sur la
déclaration structurelle d’une intention proposée par Rolland [Rolland, 2007]. Ces travaux sur les

intentions ont déja été utilisés pour les services web [Lee et al,, 2005]. Dans ce travail, un but est

constitué de contenus (action, contraintes et parameétres tels que l'objet, le résultat, la source, la
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destination), de propriétés (compétences, vues, pré et post-condition) et d’un plan. De fagon similaire,

nous avons retenu dans notre travail les éléments constitutifs du contenu. La déclaration structurelle

reprend les éléments du méta-modéle de service intentionnel (figure 63). En conséquence, nous avons

ici structuré les intentions de la maniére suivante :

® |ntention<

<TermVerb(name)>

{<ObjectComprise(name)>} -- {} élément répétitif

{<ObjectReach(name)>}

[Manner] -- {} élément facultatif
>

L’élément "Manner" qui se trouve dans les crochets « [] » corresponde & un élément facultatif.

Nous présentons dans le tableau ci-dessous deux exemples.

Exemple 1:

Intention

Forme
générale

Exemple 2:

Intention

Forme
générale

Spécifier les fonctionnalités d’un systéme interactif

Intention<
<TermVerb(Spécifier)>
<ObjectComprise(les fonctionnalités)>
<ObjectReach(Cartographie des processus métier d’un systéme interactif)>
>

Spécifier les besoins d’un systéme avec ['utilisation des scénarios

Intention<
<TermVerb(Spécifier)>
<ObjectComprise(les besoins d’un systéme)>
<ObjectReach(Diagramme des scénarios)>
[Manner(avec I'utilisation des scénarios)]
>

TABLEAU 22. EXEMPLES DE LA STRUCTURE D’UNE INTENTION

Par la suite, nous présentons un formalisme de représentation graphique des services intentionnels.

4.2.2. Le formalisme de représentation graphique des services intentionnels

Nous proposons un formalisme d’expression graphique des services intentionnels afin de représenter

les instances du méta-modéle de services intentionnels. Le tableau 23 propose le formalisme pour

exprimer les services intentionnels. Notons que dans la représentation d’un service intentionnel, sa

description correspond a la structure d’une intention présentée précédemment.
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Element Formalism

Service Intention
intentionnel <
<TermVerb(name)=
{<ObjectComprise(name)=}
{<ObjectReach(name)=}
[Manner]
-
Intention 1
oge <
Composmon <TermVerb(name)=
des services {<ObjectComprise(name)=}
intentionnels RCblecicachifanets
[Manner]
-
Intention 2 Intention 3
< <
<TermVerb(name)= <TermVerb(name)=
{=ObjectComprise(name)=} aes {=ObjectComprise(name)=}
{<ObjectReach{name)=} {=ObjectReach{name)=}
[Manner] [Manner]
> >
Operation of composition — AND Intentional
a0 Service 2
Assocmh-o'n of Intentional And
composition Service 1
Intentional
Service 3
Operation of composition — Or Intentional
Service 2
Intentional
Service 1 Or
Intentional
Service 3
Association
between an o
intentional isrealized by -
service and an Intentional :>-"organizationa|‘-l
organizational Service | Sservice
service N /
o —

TABLEAU 23. FORMALISME D’EXPRESSION DES SERVICES INTENTIONNELS

La formalisation de la décomposition des services intentionnels est inspiré des arbres ET/OU [Yue,
1987]. Un graphe ET /OU modélisant les buts d’un systéme est d'utilité primordiale en ingénierie des
exigences : il fournit un critére de complétude et de pertinence des exigences; il permet de
structurer les informations par couches d’abstraction (raffinements — ET) ; il met en évidence les
alternatives & évaluer et & négocier (raffinements — OU). La figure 65 montre I'arbre de

décomposition des services que nous proposons.
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Intention 1
<
=TermVerb(name)=
{<ObjectComprise(name)=}
{<ObjectReach(name)=}
[Manner]
>
And
Intention 2 Intention 3
< <
<TermVerb(name)= <TermVerb(name)=
{=ObjectComprise(name)=} "ee {=ObjectComprise(name)=}
{=ObjectReach(name)=} {=ObjectReach(name)=}
[Manner] [Manner]
> >
ﬂ\.
Intention 4 Intention 5
< <
<TermVerb(name)= <TermVerb(name)=
{<ObjectComprise(name)=} es {=ObjectComprise(name)=}
{<ObjectReach(name)=} {<ObjectReach(name)=}
[Manner] [Manner]
3 >

FIGURE 65. REPRESENTATION GRAPHIQUE UTILISEE POUR VISUALISER LA DECOMPOSITION
DES SERVICES INTENTIONNELS

4.3. Exemple

Cette section présente un exemple pour illustrer le méta-modéle de service intentionnel. Il est basé
sur la méthode de conception Symphony étendue proposée par Juras [Juras et al., 2006]. Au niveau
intentionnel, 'approche que nous proposons doit garantir un environnement de modélisation des buts
stratégiques requis par les spécialistes GL et les spécialistes de I'lHM, qui participent au processus
de développement des systémes interactifs (le contexte de notre exemple). Les services intentionnels
sont représentés sous la forme de graphes ET/OU dont les noeuds sont structurés suivant la syntaxe
définie dans la section 4.2.1.

La représentation de la figure 66 montre une composition des buts & atteindre pour le but
principal de spécification d’un systéme interactif. Les rectangles correspondent aux services et les
liens décrivent la composition des services intentionnels. Par exemple: le service “Specify an
Interactive System’ est décomposé par les services : "Specify Functional aspects”" qui prend en compte
les besoins des concepteurs du GL, "Specify Interactional aspects” qui correspond aux besoins des
spécialistes de I''HM et "Specify Software architecture" qui peut &tre un besoin commun aux
spécialistes des deux communautés. Ici, nous avons défini une décomposition basée sur la relation de

raffinement « And ».
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De la méme fagon, le service "Specify Interactional aspects” peut étre décomposé par les services :
"Design the User Interfaces" pour résoudre les besoins de spécification des IHM du systéme interactif,
"Specify the Interaction Process" pour étudier I'interaction et le comportement de I'utilisateur et
"Concretize the User Interface" pour développer l'interface concréte du systéme interactif. Nous
remarquons que tous ces services peuvent étre décomposés, cependant nous nous limiterons a la
décomposition du service de spécification des aspects interactionnels. Finalement, tous les services
peuvent étre liés & des services organisationnels pour proposer une solution (en termes de processus)

aux buts correspondants.

Intention

<
<TermVerb(Specify)=
<0bjectComprise(an Interactive System)=
<ObjectReach(Interactive System)>

-

And

Intention Intention Intention
= < =
<TermVerb(Specify)> <TermVerb(Specify)=
<ObjectComprise(Functional aspects)> <0bjectComprise(Interactional aspects)=
=ObjectReach(Business Process <0bjectReach(Interaction’'s study)=
Infrastructure)= = =

<TermVerb(Specify)=
<0ObjectComprise(Software architecture)s
<0ObjectReach(Software architecture)=

=

And

Intention Intention Intention
< < <

<TermVerb(Design)> <TermVerb(Specify)= <TermVerb(Concretize)>

<ObjectComprise(the User Interfaces)>
<0bjectReach(Task model)>

<ObjectComprise(the Interaction Process)>
<ObjectReach(Interaction Process)=

<ObjectComprise(the User Interface)>
<ObjectReach(User Interfaces)>
=

[Manner{Considering users’ mental =
models)]

FIGURE 66. L'INSTANCE D’UN META-MODELE DE SERVICE INTENTIONNEL

5.1. La modélisation d’un service organisationnel

Cette section présente le méta-modéle de la couche organisationnelle. Les services organisationnels
(figure 67) sont inspirés des travaux de Ralyté [Ralyté et al.,, 2001a] qui propose un modéle de
processus pour l'ingénierie de méthodes et du modéle de coordination de Ellis [Ellis et al., 1994] qui

considére qu’une activité est un ensemble d’opérations qu’un acteur interprétant un réle particulier
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peut effectuer pour résoudre un but défini. L'ingénierie de méthodes permet de représenter un
processus de conception comme un ensemble de fragments de méthodes réutilisables. Dans le
contexte de notre travail, nous utilisons la notion de services pour capitaliser et réutiliser des

fragments de méthodes.

Rappel :
Nous rappelons que notre obijectif est uniquement de fournir & chaque concepteur de modéle I'environnement
logiciel lui permettant de mener & bien ses activités. Le méta-modéle de service organisationnel que nous

proposons est donc trés simple, en particulier les enchainements de téches ne sont pas représentés.

Un service organisationnel correspond & un ou plusieurs fragments de méthodes existantes
(TermProcess dans I'ontologie OntologyProcess) : par exemple, les fragments illustrés en figure 56
(cycle de vie de Symphony étendue), figure 59 (spécification organisationnel et interactionnel des
besoins de Symphony étendue), figure 61 (cycle de vie de la méthode RUP), etc. De plus un service
organisationnel peut étre composé par d’autres services organisationnels.

La composition d’un service organisationnel ainsi que la correspondance entre un service
organisationnel et les fragments existants sont représentés dans le paquetage « orgService ». La
pertinence d’une composition de services est laissée a I'appréciation de l'ingénieur de méthodes.
Néanmoins la composition est facilitée par [I'utilisation d’'un méta-modéle commun et par un
vocabulaire commun défini dans nos ontologies. Au niveau le plus fin de la décomposition, un service

élémentaire organisationnel est défini en termes de manipulation de modéles (figure 67).

OntologyProduct opService OntologyActor OntologyProcess
TermProduct - N TermActor TermProcess
OperationalService
-name: EnumTermProduct -name: EnumTermActor -name: EnumTermProcess
= -nameMethod: EnumTermMethod
0.* * 1.% e
use - -reference: String
| B ‘ -
produce orgService is realized by | owned by
1.* 1.* . 0..* orgEnvironment

OrganizationalElementaryService 4|> OrganizationalService <<enumeration>>

* || related to | CollaborationForm

-name: String

-description: String +coordination
+ .
1 0% ] o1 cooperation
OrganizationalServiceComposite A _
9 P — OrganizationalCollaboration
correspond - -
-collaboration: CollaborationForm

FIGURE 67. META-MODELE DE SERVICES ORGANISATIONNELS
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Dans notre méta-modéle de service organisationnel (figure 67), un fragment de méthode est
représenté par un service élémentaire organisationnel défini en termes de manipulation de modéles.
La manipulation des produits consiste en la description de chaque service élémentaire sous la
forme d’actions sur les produits utilisés ou produits représentés par la classe « TermProduct » de la
Ontologie de Produits « OntologyProduct »: par exemple, un processus de spécification
interactionnelle des besoins, produit un modéle de tdche de I'utilisateur qui peut étre utilisé par
d’autres fragments de méthode. Nous utilisons ici I'ontologie des produits (« OntologyProduct »).

Un service organisationnel est effectué par un ou plusieurs rdles joués par des acteurs. Les
acteurs correspondent aux rdles responsables de la réalisation d’un service organisationnel. Pour ce
faire, nous utilisons I'ontologie des acteurs « OntologyActor » qui définit un ensemble de rdles
(concepteur, développeur, architecte, etc.) pour les acteurs qui ont en charge les problémes
d’ingénierie [Guzélian, 2007].

Un concepteur de modeéles peut définir plusieurs services organisationnels. lls peuvent avoir des
visions différentes et complémentaires sur le systéme & modéliser. Chacun peut avoir besoin de
conserver ses habitudes de modélisation et prévoir des activités collaboratives afin de synchroniser
ses travaux sur des objectifs communs et/ou des modéles consensuels. Par conséquent, il est
nécessaire de garantir la tracabilité et la cohérence entre les modéles utilisés par les différents
spécialistes. Au niveau organisationnel nous ne prenons en compte que la forme (coordination ou
coopération) de la collaboration.

A ce niveauy, le terme de collaboration [Blanco et al., 2007] est utilisé pour représenter les téches
de coordination et de coopération entre les concepteurs. La collaboration prend en compte la
cohérence et la synchronisation des activités entre les différents spécialistes intervenant dans un
processus de conception des systémes interactifs. Les activités de coordination reposent sur une
décomposition du travail en activités de buts similaires. Il s’agit d’une synchronisation sur des modéles
distincts, alors que les activités de coopération sont basées sur un objectif de modélisation commun.
La coopération est centrée sur les modéles. Il s’agit de réaliser un modéle commun & plusieurs acteurs
du développement. Chaque spécialiste apporte ses modéles et la coopération permet de produire
des modéles consensuels ou communs.

La figure 68 montre I'extrait du méta-modéle des services organisationnels représentant la

collaboration.
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] 1.

is realized by | owned by orgEnvironment
0.*
* <<enumeration>:>
OrganizationalService CollaborationForm
- * | | related to —
-name: String +coordination
-description: String +cooperation
J 0. 1 0.1
OrganizationalCollaboration
correspond -collaboration: CollaborationForm

FIGURE 68. EXTRAIT DU META-MODELE DE SERVICE ORGANISATIONNEL REPRESENTANT LA
COLLABORATION

Un fragment de méthode « TermProcess » correspondant & un service organisationnel est
caractérisé par le nom de la méthode (par exemple : Symphony étendue), le nom du fragment (par
exemple : spécification organisationnel et interactionnel des besoins de Symphony étendue), et une
référence vers des sources bibliographique. Chaque fragment correspond & un « TermProcess »
défini dans I'ontologie de processus « OntologyProcess ». Par exemple : le fragment Spécification

organisationnel et interactionnel des besoins de Symphony étendue.

OntologyActor OntologyProcess
. TermActor TermProcess
vice
-name: EnumTermActor -name: EnumTermProcess
| . -nameMethod: EnumTermMethod
1. -reference: String
— | L.x
is realized by | owned by
0. orgEnvironment
" L
OrganizationalService <<enumeration>>

* || related to | CollaborationForm

-name: String

-description: String +coordination
+cooperation

J 0.* 1 0.1

OrganizationalCollaboration

correspond - -
-collaboration: CollaborationForm

FIGURE 69. EXTRAIT DU META-MODELE DE SERVICE ORGANISATIONNEL REPRESENTANT
L’ASPECT PROCESSUS

Un autre aspect considéré par notre modéle organisationnel est le fait que les services
opérationnels sont supportés par les services organisationnels (voir figure 70). Cela signifie que les

services organisationnels élémentaires utilisent les services opérationnels pour supporter la gestion
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des activités de modélisation. Par exemple, un service organisationnel qui comprend la description

du modéle de tdaches peut étre lié aux services opérationnels qui offrent toutes les fonctionnalités

pour faciliter I'édition des arbres de tdches.

Nous verrons dans la section 6 qu'un service

organisationnel peut étre supporté pour plusieurs outils définis en termes de services opérationnels.

OpService OntologyActor

. . TermActor

OperationalService
-name: EnumTermA:
*
1“*
orgService is realized by | owned by
0.*

*

Service —D OrganizationalService

-nal

me: String
scription: String

FIGURE 70. EXTRAIT DU META-MODELE DE SERVICE ORGANISATIONNEL REPRESENTANT LA
RELATION PARMI UN SERVICE ORGANISATIONNEL ET UN SERVICE OPERATIONNEL

Par la suite, nous présenterons un formalisme de représentation graphique pour les services

organisationnels.

5.2. Le formalisme d’expression des services organisationnels

Nous proposons dans le tableau 24 un formalisme

d’expression des services organisationnels afin de

représenter les objets instances du méta-modéle de services organisationnels.

Element

Organisationnel
Service

Formalism

Organizational
|. Service |
\ [collaboration] /
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Composition of

organizational " Organizational _
services / Service composite
Organizational
| Service |
\ |\ Elementary | /
\\\U/ ’
TermProduct
(Model) TermProduct

produced model

produce
= = = =»| TermProduct

Organizational

Service

used model
use ..
TermProduct |- = = = = Organizational
Service
TermActor
(Role)
name
TermProcess
TermProcess
(Method)
Association L
Organizational —— name association Element of
Service — elements Service meta-model
of meta-model
(except
TermProduct)
CollaborationForm Coordination [COORD]
Cooperation [COOP]
Association
between an
organizational ya - isrealized by
service and an /organizationall Operationa
operational |\ Service Service
service N s

. e
e e

TABLEAU 24. FORMALISME D’EXPRESSION DES SERVICES ORGANISATIONNELS
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5.3. Exemples

Cette section présente trois exemples pour illustrer le méta-modéle du service organisationnel. Nos
exemples reprennent les fragments de méthodes : Symphonie étendue [Juras et al., 2006] et RUP

[Kruchten, 2000].

5.3.1. Les fragments de la méthode Symphony étendue [Juras et al., 2006]

Cette section présente deux exemples pour illustrer le méta-modéle du service organisationnel. Nos
exemples reprennent les fragments de méthodes présentés dans le tableau suivant qui correspond &
la phase de spécification organisationnelle et interactionnelle des besoins de la méthode Symphony
étendue [Juras et al., 2006] pour les systémes mixtes proposée par Juras et décrite dans la figure
59. Lle premier exemple correspond & [l'activité de coordination: « Décomposition
organisationnelle 2. Le deuxiéme exemple correspond & l'activité : « Spécification externe de

I’interaction ».

Exemple 1: Décomposition organisationnelle

Lors de cette phase, le Spécialiste GL et le Spécialiste métier collaborent pour réaliser une

D’esc’rlphon décomposition organisationnelle des Processus Métier (PM) et Processus Métier Composant (PMC).
générale du C dé ifion d i 5 di Jdackivité e i - les fl
fragment ette décomposition donne lieu a un diagramme activités décrivant I'organisation, les flux

d’information et de responsabilité entre acteurs. |l va aussi permettre de distinguer les Processus
métier manuels des Processus métier informatisés (PMI). Le diagramme d’activités pour le PMC
permet d’extraire les PMI et de les organiser en tant que cas d'utilisation initiaux dans une
premiére version de la cartographie des cas d'utilisation. Cette activité va aussi permettre au
Spécialiste métier et au Spécialiste GL de mettre en évidence des cas d'utilisation
complémentaires qui n'avaient pas encore été identifiés par le découpage organisationnel.

Exemple 2: Spécification externe de I'interaction

. . Dans un premier temps, le Spécialiste IHM réalise une projection de la téche de I'utilisateur, se
D'esc'rlplho:l basant sur les préconisations ergonomiques sur linteraction, c'est-a-dire envisager la future
?eneru € 9V interaction & mettre en place. Pour cela, dans le cadre particulier de la conception d’'un Systéme
£ggment Mixte, il débute par la rédaction d’un scénario projeté abstrait décrivant I'interaction & travers

les objets physiques et numériques manipulés par I'utilisateur.

La projection abstraite est suivie d’une projection concréte qui permet d’identifier les modes
(sens) utilisés par [I'utilisateur lors de linteraction et de proposer des types de dispositifs
génériques permettant de réaliser cette interaction mixte.

Puis les scénarios projetés concrets sont enrichis par une formalisation sous forme d’un arbre de
taches représentant la décomposition fonctionnelle des activités de I'utilisateur et du systéme.

Pour terminer cette spécification interactionnelle, chaque téche interactive de I'arbre de taches va
donner lieu & la génération d’un diagramme d’interaction mixte. Ce diagramme peut étre créé
sous la forme d'un diagramme ASUR.

TABLEAU 25. EXEMPLES DE FRAGMENTS DE METHODE
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Chacun de ces fragments donnent lieu & un service organisationnel. La figure 71 montre la
représentation graphique du service « Décomposition organisationnelle ». Pour étre intégré dans
notre environnement de gestion de modeéles, le fragment de méthode & récupérer (par exemple,
'encadré de la figure 71 partie a) doit étre analysé et défini en termes de services
organisationnels. Il s’agit ici d’avoir un fragment de méthode conforme au méta-modéle de service

organisationnel (figure 71 partie b) et décrit suivant le formalisme introduit au tableau 24.

Spécialiste métier Spécialiste GL Specification of
—f—p—g—y —— g g = = l.' = = - i\ ]
. ’ | organizational requirements __.-' Riisines
R L (symphony)
s e . Process model
= B = - Ry =-===Nn correspond 7
I} Decomposiion—— | Decomposttion B ’
L.._ organisationnelle organisationnelle 7 7 _—
— . . e e e e ol e e e s ownedb-" b
Diagrammes d'activités || [ Cas d'utilisation | Y S {
[organisationnel] T Organizational

™1 _ HCI designer | decomposition :I
: \ [COORD] 4 froduce
I \ /

- 4 ~a
/\‘\ ~

o ownedby "SR Use Case
\ del
[55CO0F==] v ¥ h 4 S produce mo
_ "'-cmnam—de—st;g--| SE specialist ¥
L dutilisation Activity
diagram
a) b)

FIGURE 71. LA FORMALISATION DU FRAGMENT DE PROCESSUS « DECOMPOSITION
ORGANISATIONNELLE » DE LA METHODE SYMPHONY ETENDUE

La figure 72 montre la représentation graphique du fragment de méthode « Spécification
externe de [I'interaction ». Ce fragment correspond dans notre environnement un service
organisationnel appelé « Specification of external interation » composé de quatre sous-services (un
par activité). Comme dans I'exemple précédent, nous proposons en partie & gauche (a) le fragment

de méthode & récupérer et a intégrer en tant que service organisationnel.
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owned by [ Projection of the |, | externalinteraction | N
| abst:‘act task of | Scenarios projected (Symphony) ! lscenarios projected "-“
Ergonome logiciel Spécialiste IHM A LHETES abstract corres Dndj abstract \
—— : / B produce p___ £ "USE .l".
1 f = l‘ \
- |/ specification of b ¥ b Ergonomic \
- — - i " | external interaction [ Projection of the | “59_ J BS ‘I
| Etude de I'activité réelle Prescipions (symphony) Scenarios projected |I concretetaskof 7 requirements
ergonomiques sur | concrete owned the user /
I'interaction b
\ correspond pr i |
\ 4 |
—————— » | e [EE HCl designer Scenarios projected .'
TEW“ I, SN, A L~ g K‘\f’ Ergonomic e conc?ettla [
Soénarios projetEs | de L I \ f_-" ‘#= = = = Jrequirements Eleic f
o Y p—— —— \ I T ¢ | use = . . X
i Wrtione /" spedificationof \
] \ sk | external interaction /
Consolidation dos Cas (Symphony) Task models /
d'utilisation
; correspond 7 /
p— g 4
) b x\{ Ergonomic y
b 4= = TIrequirements 4
A" Task 4 / 5 - 4
\ e1s | HCI designer owned by [ _Speclfv_an | use /
\ interaction /
b diagram y
- HCl designer 4
\\‘ /
\‘\ Interaction |, /’/
— ¥
\ diagram produce o
_—
a) b)

FIGURE 72. LA FORMALISATION DU FRAGMENT DE PROCESSUS « SPECIFICATION EXTERNE DE
L'INTERACTION »

5.3.2. Les fragments de la méthode RUP [Kruchten, 2000]

Le troisitme exemple correspond & une partie de la phase d’élaboration de la méthode RUP
initialement proposée par [Jacobson et al.,, 1999] et étendue par [Kruchten, 2000]. L'exemple
correspond & la phase d’élaboration (voir figure 61). Nous nous focalisons sur la modélisation de
I'interface utilisateur.

Dans notre approche, les activités de modélisation et prototypage de l'interface de l'utilisateur
correspondent & deux services organisationnels. L'un pour spécifier et décrire les interfaces et I'autre
pour prototyper les interfaces. La figure 73 montre la formalisation des aspects interactionnels de la

phase d’élaboration de la méthode RUP en termes de services organisationnels.




Use Case
Storyboards User-Interface

~ Prototype
—_——— = == y \ Use F
User 1[5 : Taar- I cUse use *— —produce
Interface Interface P o e -
I];mrra“ Modeling Pr:‘lor\-'pin; I e -/ o Actors
esigner — ‘_ — 1/ - model
. +—— Userlinterface \

/ Modelin | ; S,

The usef Ow&ed "-\ prototyping | /" Modelingthe |

/ . userinterface ||
[ interface  HCldesigner correspond\ (RUP) i\
| |
| (RUP) ‘

Requirements | ;s

I.I Attributes | ™ o= _____Produce Use Case I.'

\ “.==" Storyboards /

use /[ 'I

Use | *% _/ Userinterface | p.r-.oduce i

. Cases ‘/\ modeling | L mo:;sl /
\ At produce
\\\\ by ~— ~ - /,.r
. corresp?nd Boundary //
\\ HCl  / Modelingthe Classes /
“_ designer| userinterface |
N T e
\H-‘-"""\-\.\__\_ -,/'/
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FIGURE 73. LA FORMALISATION DU FRAGMENT DE PROCESSUS « MODELING THE USER
INTERFACE »

Dans cette section, nous avons illustré par des exemples la formalisation de fragments de
processus sous la forme de services organisationnels. La section suivante montre la relation entre les

services organisationnels et les services intentionnels.

5.3.3. Le lien entre un service organisationnel et un service intentionnel

Cette section traite la relation entre les buts formalisés par les services intentionnels et les fragments
de méthodes structurés sous la forme de services organisationnels. Comme nous I'avons souligné a
partir de la description du méta-modéle intentionnel, nous considérons qu’un service intentionnel peut
étre réalisé par plusieurs services organisationnels.

Concernant I'enchainement des activités de modélisation du service intentionnel "Specify
Interactional aspects” d’un systéme interactif (voir figure 59), un processus qui répond & ce but est une
partie de la phase de « Spécification Interactionnelle des Besoins » de la méthode Symphony
étendue. Ce processus constitue un service organisationnel appelé "Specification of external
interaction”. Il est composé de quatre sous-services (un par activité). Le service organisationnel

composite est lié au niveau intentionnel au but "Specify Interactional aspects” (figure 74). Toute
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méthode capitalisable est donc analysée au travers des buts du niveau intentionnel de maniére a

identifier des fragments correspondants & des buts.

Intention
<
Intentional <TermVerb(Specify)>
Level <ObjectComprise(Interactional aspects)>
<0ObjectReach(Interaction’s study)>

=
I isrealized by

Organizational
Level ‘
Specification of
external interaction
(Symphony)

FIGURE 74. RELATION ENTRE UN SERVICE INTENTIONNEL ET UN SERVICE ORGANISATIONNEL

Il est évidement possible de lier les buts intentionnels & d’autres processus existants. Concernant
notre exemple, un autre processus possible qui répond au but "Specify Interactional aspects” est le
fragment de processus de la phase d'élaboration de la méthode RUP décrite dans la section
précédente. La figure 75 montre les deux fragments de processus que nous avons analysés et qui

répondent parfaitement au but "Specify Interactional aspects” pour un systéme interactif.
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Intention
=

Intentional <TermVerb(Specify)>
Level <0ObjectComprise(Interactional aspects)>
<0bjectReach(Interaction’s study)=
-
isrealized by isrealized by
Organizational - S
Level
[ Specification of \ | Modeling the \
externalinteraction | | user interface
(Symphony) (RUP) .
A 4 A ,/
~ ~ -

FIGURE 75. RELATION ENTRE UN SERVICE INTENTIONNEL ET PLUSIEURS SERVICES
ORGANISATIONNELS

Dans cette section, nous avons montré les principes du méta-modéle de service organisationnel.
Nous avons expliqué comme formaliser les fragments de processus sous la forme de services
organisationnels et avec des exemples, nous avons montré la relation entre des services intentionnels
et organisationnels. La section suivante présente les détails de notre méta-modéle de service

opérationnel.
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6.1. La modélisation d’un service opérationnel

Cette section présente le méta-modéle de la couche opérationnelle. L'objectif de ce méta-modéle est
de décrire la structure statique de I'application qui soutiendra la recherche et le couplage des

services qui sont requis par la gestion de modéles. La figure 76 montre le méta-modéle de service

opérationnel.
opCollaboration <<enumeration>> opContexOfUsage opFunctionalityFactor
Interaction -
<<enumeration>> - <<enumeration>> <<enumeration>> <<enumera_t|on>>
Time +gestural modality [0} Expertness < <enumeration>> Operation
+graphical modality
+synchronous collaboration +embodied modality +Windows +untrained Form +create
+asynchronous collaboration +tactile modality +Macintosh +occasional XML +edit
+vocal modality +Linux +expert + +delete
+transform
OperationalCollaboration Platform +est
* Modality Userskill +simulate
-space: Space ~device: String +traceability
-time: Time - . 1..* | -name: Interaction -levelExp: Expertness +compare
systOp: SO p: BXp <<enumeration>> + P
s * Edition
related to - ‘
= +textual
<<enumeration>> . opService +Er2ﬁh|cal
- N N +
Space OperationalServiceComposite ©
+Shared space 1 0.*
+Different places ! OperationalService <}J
Pe 1 FunctionalityFactor
“reme: String 1 provide -modelOfEdition: Edition
escription: String « | -typeOfLanguage: Form
OntologyQuality = - - -typeOfOperation: Operation
OperationalServiceElementary 1
TermQuality Lx _ \
<<enumeration>>
-name: EnumTermQuality - EnumValue OntologyProduct
Evaluation support
+Excellent
+valueEval: EnumValue +Got?d TermProduct
+Satisfactory 1
+Insufficient L.* | _name: EnumTermProduct
+Very poor

FIGURE 76. MODELE DE SERVICE OPERATIONNEL

Un service opérationnel (voir le paquetage « opService » dans la figure 76) correspond & une
application exécutable composée d’autres services de gestion de modéles. Un service de gestion de
modéles est un outil de gestion de modéles offert par un fournisseur. Ces services peuvent étre
fournis par des outils de gestion de modéles (par exemple : un AGL, un outil de modélisation ou un
outil de transformation de modéles, etc.).

Les services opérationnels peuvent porter sur un ou plusieurs modéles (par exemple: le

modéle des arbres de tdches, le modéle de classes, le modéle de cas d'utilisation, etc.). De la méme
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facon que dans les couches intentionnelle et organisationnelle, nous avons utilisé ici 'ontologie des
produits « OntologyProduct » décrite dans la section 2.2.2.

Nous devons noter que la modélisation de services opérationnels n’est pas nouvelle. Néanmoins,
dans notre travail, nous avons voulu augmenter les approches classiques en utilisant les notions telles
que : la collaboration, la qualité logicielle et le contexte de I'utilisateur, pour répondre aux besoins
que nous avons identifiés en étudiant la méthode Symphony augmentée. Cette étude a montré que
divers acteurs (par exemple, spécialistes génie logiciel, spécialistes IHM, ergonomes) travaillent de
maniére coordonnée sur des modéles différents. Ces conclusions nous aménent & proposer un méta-
modéle de services opérationnels associé & divers types de fonctionnalités (section 6.1.1.) et
caractérisé par 1) les aspects liés & la conception collaborative (les aspects collaboratifs du travail de
conception) (section 6.1.2.), c’est-a-dire les types de collaboration dont les concepteurs de modéles
pourraient avoir besoin; 2) le contexte d'utilisation des concepteurs de modéles et les

caractéristiques de I'utilisateur (section 6.1.3.) ; 3) un certain nombre de facteurs de qualité logicielle

(section 6.1.4.). Par la suite nous décrirons ces trois aspects.

6.1.1. Les fonctionnalités

Un  service  opérationnel  fournit  plusieurs  fonctionnalités  (voir le  paquetage
« opFunctionalityFactor » dans la figure 76). La fonctionnalité d’un service opérationnel définit la
facon dont un concepteur de modéles pourra effectuer les opérations sur les modéles (par exemple,
texte, graphique ou les deux), les langages supportés pour stocker l'information (par exemple XM,
etc.) et les éventuelles opérations de service (par exemple, la création, I'édition, suppression, etc.).
L'étude des différents outils de gestion de modéles (cf. état de I'art, section 1.2.) a mis en
évidence I'ensemble des fonctionnalités offertes par les outils. Nous avons synthétisé les
fonctionnalités des outils au moyen de cas d'utilisation. Au niveau opérationnel les fonctionnalités
offertes par les outils sont représentées par la figure 77. Ces fonctionnalités sont : la gestion de

modéles, la transformation de modéles, la vérification de la cohérence, la simulation et les tests.
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Manage a
collaborative model

Transform a
model into text
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Compare
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between models

Testa
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Realize
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FIGURE 77. DIAGRAMME DE CAS D’UTILISATION DES FONCTIONNALITES ASSOCIEES A LA
GESTION DE MODELES AU NIVEAU OPERATIONNEL

Le cas d'utilisation « manage a model », englobe toutes les fonctionnalités d'édition de modéles,
quelque soit leur nature et leur niveau d'abstraction. En ce qui concerne ce cas d'utilisation, nous
I'avons spécialisé pour indiquer la collaboration qui peut exister parmi les concepteurs de modéles,
qui doivent effectuer des tdches collaboratives, comme par exemple, I'édition partagée d'un
modeéle.

Les autres cas d'utilisation de la figure 77 se rapportent & la manipulation des modéles, par
exemple : le cas d'utilisation « Transformer un modéle » consiste & faire la transformation d’un
modéle dans du code ou dans d’autre langage, cette transformation peut étre réutilisée par un autre

concepteur dans le processus de développement.

6.1.2. Les types de collaboration

Pour supporter les besoins de création d’environnements collaboratifs, un service opérationnel est lié
& plusieurs formes de collaboration. La figure 78 montre I'extrait concernant les aspects liés & la
collaboration. La collaboration est décrite ici & un niveau opérationnel tel que la centralisation des

taches, I'exécution synchrone, etc.

162



opCollaboration < <enumeration>> opContexOfl
Interaction ——
<<enumeration>> <<enumeral
Time +gestural modality SO
+graphical modality | ——
+synchronous collaboration +embodied modality +Windows
+asynchronous collaboration +tactile modality +Macintosh
+vocal modality +Linux
OperationalCollaboration Platform |
- * Modality
-space: Space -device: String
-time: Time -systOp: SO 1. | -name: Intere
E3
related to 1+ ‘
<<enumeration>> 1 opServit
Space Operationz
+Shared space 1 0.* —
+Different places . N .
OperationalService
-name: String
-description: String

FIGURE 78. EXTRAIT DU META-MODELE DE SERVICE OPERATIONNEL REPRESENTANT LES
TYPES DE COLLABORATION

Une forme de collaboration est caractérisée suivant le modéle de Denver de Salvador [Salvador
et al.,, 1996] et sur la classification Espace-Temps proposée par Ellis [Ellis et al., 1991]. Le modéle de
Denver établit que les utilisateurs peuvent étre proches ou éloignés et interagir de facon synchrone
(temps réel) ou asynchrone.

La classification Espace-Temps proposée par Ellis repose sur deux caractéristiques, & savoir ouU et
quand une action est exécutée par un des utilisateurs par rapport aux autres utilisateurs. Donc,
dans le contexte de notre travail, une collaboration est définie en fonction de deux axes : I'espace

(¢« space »), et le temps (« time »). La figure 79 résume les deux axes considérés.

Time

A

Synchronous ==

Asynchronous =

i 1 » Space
Different Shared
places places

FIGURE 79. CARACTERISATION DE LA COLLABORATION
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L’espace prend en compte le fait que les tdches sont centralisées ou distribuées. Un service de
modélisation qui supporte une téche distribuée offre une fonctionnalité de modélisation permettant
de travailler & plusieurs concepteurs sur un méme modele.

Les tdches peuvent étre exécutées dans des espaces partagés ou privés. Finalement, le temps est
le moment de la collaboration. Il conduit a distinguer le travail synchrone (méme moment de la
collaboration réalisée par les différents utilisateurs) du travail asynchrone (moments différents)

permettant & chacun de travailler quand il en a la possibilité et/ou la nécessité.

6.1.3. Le contexte d’utilisation

En ce qui concerne le profil de I'utilisateur et le contexte d’utilisation d’un service opérationnel, la
figure 80 considére qu'un service opérationnel peut étre exécuté dans différents contextes
d'utilisation par des spécialistes qui ont divers niveaux d’expertise. Le contexte d’utilisation est
modélisé par le profil de l'utilisateur, la plateforme et la modalité d’interaction. Notons que les
«« compétences » de I'utilisateur ne relévent pas de ce niveau (indépendantes de I'outil). C'est au

niveau organisationnel que nous exprimons & qui est dédié un service organisationnel (cf. figure 69).

<<enumeration> > opContexOfUsage
Interaction
<<enumeration> > <<enumeration>>
+gestural modality o) Expertness
+graphical modality
+embodied modality +Windows +untrained
+tactile modality +Macintosh +occasional
+vocal modality +Linux +expert
Platform - .
% Modality UserSkill
-device: String -
-systOp: SO 1.* | -name: Interaction -levelExp: Expertness
*
1* |
opService

1
’—Q OperationalServiceComposite
1 0.%

OperationalService 1<|J

-name: String 1
-description: String

*
le; OperationalServiceElementary

<<enumeration> >
EnumValue

provide

Evaluation

+Excellent
+valueEval: EnumValue +Good
+Satisfactory
+Insufficient
+Very poor

FIGURE 80. EXTRAIT DU META-MODELE DE SERVICE OPERATIONNEL REPRESENTANT LE
PROFIL DE L'UTILISATEUR ET LE CONTEXTE D’UTILISATION
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Un service opérationnel est caractérisé par le niveau d’expertise nécessaire & I'utilisateur. Nous
considérons, dans nos travaux, les niveaux d’expertise suivantes : expert, occasionnel et novice.

Le contexte d’utilisation est un espace d’information structuré qui inclut les plateformes logicielle
et matérielle exigées par le service. Il est relié a une variété de modalités d’interaction. Nous
considérons ici, par exemple, la possibilité d’avoir des services de gestion de modéles qui offrent
des modalités graphiques, gestuelles, tactiles, vocales, etc.

Nous prendrons comme exemple I'environnement de modélisation ConcurTaskTress (CTTE), un outil
basé sur Java réalisé par le laboratoire HIID-ISTI/CNR de Pise (ltalie) [Mori et al., 2002]. Cet outil

offre une interaction graphique.

6.1.4. La qualité du logiciel

Pour garantir la qualité dans I'utilisation d’un outil de gestion de modéles, nous avons inclus dans
notre approche la notion de qualité logicielle. Un fournisseur d’outils souhaitant intégrer un outil en
tant que service opérationnel est donc tenu d’en mesurer la qualité. La qualité logicielle est une
appréciation globale d’'un logiciel basée sur de nombreux indicateurs. Les définitions de qualité
logicielle sont données en termes de « conformité aux besoins ». Nous avons intégré dans notre
méta-modéle opérationnel I'ontologie des facteurs de qualité « OntologyQuality ».

Les concepts et termes de qualité que nous avons repris sont issues des critéres de qualité de
FURPS [Grady, 1992], McCall [McCall et al., 1977], Boehm [Boehm et al., 1978], IEEE 1061[IEEE std
1061, 1992], Dromey [Dromey, 1995], ISO 9126 [ISO std 9126, 1991]. La figure 81 montre
I'extrait du méta-modéle de service opérationnel qui représente 'aspect de la qualité du logiciel. La

figure ci-dessous montre qu’un service opérationnel est catégorisé par au moins un terme de qualité.

< <enumeration>> opService
Space OperationalServiceComposite
+Shared space 1 0.*
+Different places : - - <}J
OperationalService B
-name: String 1 5
-description: String BIEAICE
OntologyQuality * - -
OperationalServiceElementary
T I L
ermQuality <<enumeration>>
-name: EnumTermQuality - EnumValue
Evaluation
+Excellent
+valueEval: EnumValue +Good
+Satisfactory
+Insufficient
+Very poor

FIGURE 81. EXTRAIT DU META-MODELE DE SERVICE OPERATIONNEL REPRESENTANT L’ASPECT
DE LA QUALITE DU LOGICIEL
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Pour chaque outil, un critéere de qualité est apprécié a I'aide d’une évaluation. Cette évaluation
peut étre exprimée comme une valeur d’excellence. La valeur d’évaluation est évaluée a l'aide
d’une classe énumération appelé « EnumValue ».

Par la suite, nous présenterons un formalisme de représentation graphique pour les services

opérationnels.

6.2. Le formalisme d’expression des services opérationnels

Nous proposons dans le tableau 26 un formalisme d’expression des services opérationnels afin de
représenter les objets instances du méta-modéle de services opérationnels qui représentent les outils

de gestion de modéles.

Element Formalism

Opérationnel
Service

Operational
Service

Composition of

operational
services Operational
Service composite
Operational
Service
Elementary
TermProduct
(Model) TermProduct
Functionality Produced model
Factor

typeOfOperation) | = |fsimBieduck

L(mudeOfEdition, typeOfLanguggE'J produce
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Used model
(modeOfEdition, typeOfLanguage,
typeOfOperation)

TermProduct F------ )
typeOfOperation)

use . (modeOfEdition, typeOfLanguage, J

Operational

Collaboration (space, time)

Modality .

Platform
(device, systOp) (device, systOp)
oy
User Skill .
TermQuality
(Quality factor)
Evaluation
valuekval

Association
Operational
service — elements
of meta-model
(except
TermProduct)

name association Element of

meta-model

Operational
Service

TABLEAU 26. FORMALISME D’EXPRESSION DES SERVICES OPERATIONNELS

6.3. Exemples

6.3.1. La représentation de services opérationnels




Cette section présente des exemples pour illustrer le méta-modéle du service opérationnel. Nos
exemples reprennent les descriptions des outils présentés dans le tableau suivant qui correspondent

a des outils utilisés par les spécialistes de I'lHM pour réaliser la modélisation des arbres de taches.

Outil 1 : Concurrent Task Trees Environment (CTTE)

Description L’environnement de modélisation ConcurTaskTress (CTTE) est un outil basé sur Java réalisé par le
générale de laboratoire HIID-ISTI/CNR de Pise (ltalie) [Mori et al., 2002] qui peut étre utilisé pour supporter la
outil conception d’applications interactives mono-utilisateur et coopératives. Cet outil offre un grand

nombre de fonctionnalités pour soutenir le développement rapide, I'analyse et la simulation des
modeéles de tdches. |l est basé sur la notation ConcurTask (CTT) [Paternd, 1997] qui permet aux
concepteurs de représenter la structure du modéle de taches de fagon hiérarchique. Cet outil est
basé sur un environnement de modélisation graphique et il est indépendant du systéme
d’exploitation utilisé pour le concepteur. Les modéles de téches générés avec cet outil peuvent étre
stockés sous le forme d’un fichier XML conforme aux spécifications CTT.

Outil 2 : Multimodal TERESA

Description Multimodal TERESA [Paternd et al, 2003] est un environnement de conception d'interfaces utilisateur
générale de multimodales. Il est composé d’un ensemble de langages basés sur XML, de transformations entre
'outil ces langages et d'un outil d’édition d’interfaces d'utilisateur sous la forme d’arbres de tdches. Le but

de TERESA est de fournir un environnement pour développer des interfaces flexibles et multimodales
pour un large nombre de plateformes qui soutiennent diverses modalités. Cet environnement prévoit,
donc, la composition d’interactions graphiques et vocales. TERESA vise a faciliter les activités des
concepteurs, I'un des aspects clés de cet outil est d’offrir une grande souplesse pour la construction
d’applications interactives, en fournissant les outils avec différents niveaux d’automatisation. En
effet, l'outil est capable de fournir des solutions différentes, allant des solutions complétement
automatiques (adaptées pour les concepteurs débutants ou plus experts). En outre, les interfaces
utilisateurs générées par l'outil peuvent également étre précisées & différents niveaux d'abstraction.
Il sagit d’offrir des vues "différentes" de la méme interface utilisateur.

Outil 3 : A graphical task modeling tool (Tamot)

Description Tamot [Lu et al., 2002] est un outil basé sur Java pour la construction de modéles de taches. Cet
générale de outil est basé sur le formalisme Diane+ [Tarby et al., 1996]. Cet outil adresse aux concepteurs qui
I’outil souhaitent réaliser I'édition et I'analyse de la téche de l'utilisateur. Les caractéristiques de qualité

de cet outil sont: la facilité d’apprentissage, le support pour la création de multiples téches, le
support pour faciliter plusieurs styles (bottom-up et top-down) de modélisation des téches. Il offre
des facilités pour réaliser les modifications, la génération de rapports personnalisables, la capacité
de visualiser de multiples perspectives d’un modéle de taches, I'interopérabilité.

Outil 4 : Kernel of Model for Activity Description environment (K-MADe)

Description K-MADe [Baron et al., 2006] est un outil développé en Java qui permet la conception d’arbres des
générale de tdaches et facilite la spécification d’'un ensemble de variables ayant trait & I'ergonomie. Le but
I’outil principal de cet outil est de contribuer & la prise en compte de I'ergonomie lors du processus de

conception des systémes interactifs, par I'analyse de I'activité et des taches. Derriére la spécification
de K-MADe il y a beaucoup d’informations destinées & la documentation et & la simulation. Cet outil
est destiné aux personnes souhaitant décrire, analyser, et formaliser les activités d’opérateurs
humains, d’utilisateurs, dans des environnements informatisés ou non, en situation réelle ou simulée ;
sur le terrain, ou en laboratoire. Bien que toutes sortes de profils de personnes soient possibles, cet
environnement est plus particuliérement destiné aux ergonomes et spécialistes en IHM.

TABLEAU 27. EXEMPLES D’OUTILS



La figure 82 montre la représentation graphique de I'outil CTTE. Notons que cette représentation

correspond au service opérationnel qui offre les fonctionnalités requises pour la gestion des arbres

de taches.

(PC, Windows)

(Shared space,
asynchronous collaboration)
Graphic _
modality (PC, Linux)
A
Taskmodel (CTT)
(PC,
Macintosh) relatedto 1
4 | produce
1

Concurrent
Task Trees
Environment

provide (graphical, XM, edit)

Learnability

FIGURE 82. REPRESENTATION DU SERVICE OPERATIONNEL « CONCURRENT TASK TREES
ENVIRONMENT »

Operability

La figure 83 montre la représentation graphique de l'outii K-MADe. Notons que cette

représentation correspond au service opérationnel qui offre les fonctionnalités requises pour la

gestion des arbres de taches.
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(PC, Windows)
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Graphic
modality (PC, Linux)
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/ I produce | produce
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Description

environment

[K-MADe]

provide | (graphical, XM, edit)

Interoperability

Learnability

Operability

FIGURE 83. REPRESENTATION DU SERVICE OPERATIONNEL « K-MADE »

6.3.2. Le lien entre un service opérationnel et un service organisationnel

Cette section présente un exemple pour illustrer la relation entre un service organisationnel et un
service opérationnel. Comme nous I'avons souligné précédemment (section 5.1.), un service
organisationnel peut étre réalisé par plusieurs services opérationnels. Pour réaliser notre exemple,
nous reprendrons les fragments de méthode de la phase de « Spécification Interactionnelle des
Besoins » de la méthode Symphony étendue. Ces fragments sont formalisés sous la forme de
services organisationnels dans la section 5.3.1. (voir figures 71 et 72).

Au niveau opérationnel, I'objectif du spécialiste IHM et de I'ergonome est de choisir un éditeur de
modéles offrant une haute conformité avec les arbres de tdches, spécialement les modéles CTT
[Paterno, 1997], un langage basé sur des représentations graphiques et utilisé par I'environnement
de modélisation CTTE basé sur Java.

La figure 84 montre la relation entre le service organisationnel « Description of task model » et
le service opérationnel « Concurrent Task Trees Environment ». Notons que dans cette association,
I'outil CTTE formalisé sous la forme d’un service opérationnel répond aux besoins du spécialiste I[HM

en tant que support du service organisationnel « description du modéle de téches ».
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Organizational | pegcription of

Level . taskmodel
‘\\ ) /."
~  d
is realized
by

Concurrent
Task Trees
Environment

Operational
Level

FIGURE 84. RELATION ENTRE UN SERVICE ORGANISATIONNEL ET UN SERVICE OPERATIONNEL

Il est évidement possible de lier les services organisationnels (donc, les fragments de méthodes) a
d’autres outils existants. Ces outils doivent étre formalisés sous la forme de services opérationnels.
Concernant notre exemple, le service organisationnel « Description of task model » peut étre
réalisé par I'usage des outils : CTTE, TERESA, Tamot, K-MADe, ou d’autres (cf. figure 85). Notons
que par simplification nous présentons les outils sans détailler touts les éléments utilisés pour leur

représentation graphique.

Organizational Description of
Level . taskmodel

isrealized
by

isrealized
by

is realized

Operational - is realized
p— g by A graphical
a.s rees task modeling
Environment Kernel of tool
(CTTE) Multimodal Model for Activit (TAMOT)

TERESA Description

environment

FIGURE 85. RELATION ENTRE UN SERVICE ORGANISATIONNEL ET PLUSIEURS SERVICES
OPERATIONNELS
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Dans cette section nous avons présenté les principes d'un service opérationnel pour faciliter la
création d’environnements de modélisation. Nous avons détaillé le méta-modéle des services
opérationnels, puis un formalisme pour la représentation graphique des services intentionnels.

Nous avons montré comment un service organisationnel peut étre réalisé par un ou plusieurs
services opérationnels, en fonction des compétences spécifiques et des besoins opérationnels des

concepteurs de modéles.

La modélisation de services permet de structurer I'’ensemble des connaissances nécessaires pour la
description des besoins des concepteurs de modéles, des méthodes adaptées a ces besoins et des
outils requis pour assister ces méthodes pour la conception.

Nous avons présenté dans ce chapitre un ensemble des concepts et des principes de notre
approche orientée services pour la Réutilisation de Processus et d’Outils de Modélisation qui
proposent de faciliter le choix des processus et des environnements de modélisation adaptables aux
besoins de concepteurs de modéles. Nos propositions portent sur trois niveaux de services : le niveau
intentionnel, le niveau organisationnel et le niveau opérationnel. Les trois niveaux offrent des services
de gestion de modéles de natures différentes. Le niveau opérationnel permet de définir
I’environnement de modélisation pour les concepteurs de modéles. Le niveau organisationnel garantit
la réutilisation des services opérationnels d’'une maniére coordonnée, mais également, il garantit la
création et la gestion des fragments de méthode. Dans cet objectif, le niveau intentionnel permet de
définir les buts stratégiques des concepteurs de modéles, qui peuvent étre mis en ceuvre par des
démarches de conception décrites au niveau organisationnel.

Nous avons présenté le méta-modéle de chaque niveau de modélisation, des exemples étaient
présentés utilisant des représentations graphiques.

Nous avons montré comment un service intentionnel est réalisé par plusieurs services
organisationnels, lui-méme est réalisé par plusieurs services opérationnels. Le chapitre suivant,
présente une vision globale de I'utilisation de la plateforme & base de services pour la gestion de

modéles.
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CHAPITRE 4

Le chapitre précédent a présenté notre approche a base de services pour la réutilisation de
processus et d’outils de modélisation. Cette approche, structurée en trois niveaux d’abstraction, est
soutenue par un outil qui la met en ceuvre et la rend utilisable. Ce chapitre est consacré a la
présentation de la vision globale de I'utilisation et I'architecture de la plateforme & base de services
pour la réutilisation de processus et des outils de modélisation. Il s’agit d’introduire les différents
objectifs qui ont guidé la définition de 'approche ainsi que les éléments qui la composent.

Dans un premier temps, nous présentons les fonctionnalités de la plateforme de modélisation. Puis,
nous présentons un apercu de la plateforme en cours d’élaboration qui permettra la gestion de nos

trois niveaux de service. Ensuite, nous présentons la vision globale d'utilisation de la plateforme.

1.1. Les fonctionnalités de la plateforme

La figure 86 représente les grandes fonctionnalités que nous souhaitons offrir aux fournisseurs de
services (sous forme d'un arbre de téches) qui souhaiteraient utiliser I'approche présentée
précédemment. Ces fonctionnalités concernent la création des services dans les trois niveaux

d’abstraction.
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FIGURE 86. FONCTIONNALITES SOUHAITEES POUR LES FOURNISSEURS DE LA PLATEFORME

Le fournisseur peut donc ajouter de nouveaux services appropriés & son poste (par exemple, un
fournisseur d'environnements de modélisation fournit un service opérationnel). Il peut réaliser des
compositions des services du méme niveau (par exemple : un fournisseur d’environnement de
modélisation peut fournir un service opérationnel composé de plusieurs éditeurs).

Les fournisseurs peuvent faire des liens entre les services. Il s’agit juste de lier d'autres services du
niveau inférieur ou supérieur (peu importe le type) & ce méme service. Le lien entre les services doit
étre autorisé par le fournisseur du service vers lequel le lien est proposé. Par exemple, lorsqu'un
fournisseur d’environnements crée un service intentionnel, il doit établir les liens avec les méthodes
existantes de la couche organisationnelle. Pour ce faire, le fournisseur propose une accréditation du
service intentionnel (I'intention) & tous les ingénieurs de méthode qui offrent les méthodes sous la
forme de services organisationnelles. Les ingénieurs de méthodes (les fournisseurs) doivent valider les
liens proposés.

La figure 87 représente les fonctionnalités que nous souhaitons offrir aux clients de services sous

forme d'un diagramme d’arbres de tdaches.
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FIGURE 87. FONCTIONNALITES SOUHAITEES POUR LES CLIENTS DE LA PLATEFORME

Le client commence par spécifier les caractéristiques du service qu'il cherche. Puis le systéme lui
affiche les différents services possibles. Enfin la demande est finalisée, soit par le choix d'un service,
soit par la suppression du choix. Le choix et validation d’un service permettra définir I'environnement

de modélisation requis pour le client.

1.2. L’apergu de la plateforme

Actuellement nous implémentons un profotype expérimental, en utilisant les modéles de service
décrits dans le Chapitre 3. Divers solutions techniques étaient envisageables. Nous aurions pu en
particulier nous baser sur les technologies web dont OWL-S. Mais nous avons voulu conserver trois
niveaux de services distincts et ne pas nous limiter aux environnements web. Aussi notre solution est
basée sur une plateforme de gestion de services « générique ». Nos services pourront ensuite
évoquer des services exécutables dans différentes technologies dont OWL-S (voir la figure 88). Le
lien entre les services de modélisation et les services exécutables s'effectue en particulier via les

paramétres d’entrée et de sortie des services exécutables.
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FIGURE 88. PLATEFORME DE GESTION DE SERVICES « GENERIQUE »

Le prototype doit permetire d'effectuer les fonctionnalités que nous avons évoquées dans la
section précédente. A ce jour, il est constitué de deux blocs indépendants mais complémentaires.

Le premier bloc (figure 89 partie b) considére la mise en ceuvre d’un registre de services avec
'atelier de gestion de composition de services « ChiSpace » [Yu et al., 2008]. L'objectif de cet
environnement est de simplifier le travail des développeurs lors de la réalisation d’applications par
composition de services. ChiSpace a été implémenté sur « Eclipse Modeling Framework » (Eclipse-
EMF) et la technologie JET2 d’Eclipse. L'environnement est composé d’'un ensemble d’éditeurs basés
sur une perspective personnalisée d’Eclipse [Yu et al., 2008].

Le registre de services correspond a la base de données oU sont stockées les descriptions des trois
niveaux de services. Ces descriptions sont basées sur les trois modéles de services présentés dans le
chapitre précédent.

Le deuxiéme bloc permet d’'ajouter, d’afficher, de sélectionner et de valider les services qui sont
stockés dans le registre de services. Il est basé sur « Eclipse Rich Platform » (Eclipse-RCP). Ainsi,
Eclipse-RCP est utilisé pour développer les interfaces qui permettent d'utiliser les fonctionnalités de
la plateforme pour les clients et les fournisseurs. La figure 89 (partie a) illustre l'interface de

recherche des services intentionnels.
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FIGURE 89. PLATEFORME ORIENTEE SERVICE

La premiére version de la plateforme présentée ici se focalise sur I'ajout, la composition et la
recherche des services intentionnels. Nous considérons les autres fonctionnalités énoncées (par
exemple : 'accréditation de services, la sélection et la validation) pour une prochaine version. Les
interfaces créées sont basées sur une version antérieure du méta-modéle de services, présenté dans

[Pérez-Medina et al., 2009].

1.3. Réalisation de l'ajout, la composition et la recherche d'un service intentionnel

La plateforme réalisée permet (dans la premiére version) de créer, composer et rechercher des
services intentionnels.

L'implémentation a été réalisée par deux stagiaires de DUT informatique de I'lUT2 de Grenoble
[De matos, 2009], [Marin, 2009] sur la base des fonctionnalités prévues et présentées dans ce

chapitre.

1.3.1. L’ajout d’un service intentionnel

La figure 90 présente l'interface homme-machine de création de services intentionnels. Cette
interface permet la spécification des éléments contenus dans un service intentionnel. Il est possible de

réaliser la composition de services intentionnels et d’établir les liens avec les services

organisationnels. Les boutons « Catalog » & droite de la fenétre permettent d’accéder a des
fenétres de recherche d’un service existant dans la liste de services correspondant & son type (cf.

intentionnel ou organisationnel).

179




ke

=R Product . =R

File Services Help
% 9 b4 %
(2= Intentional S| & IntentionalService &3 =8
(== Organization|
(= Operational |
Service Contents
Goal Intentional Service
Verb Category:  Acquisition_of_knowledge Service:
I Verb : Specify Research Relation type: @ And
Z Add Service
&) Or
Result(s)
Result: Intentional Service Dependencies General Form
e Specify the functional aspects and Verb(Specify) <Object ([the functional as
esuk type - Specify the Interactional aspects and Verb(Specify) <Object ([the interactional
Etusde e Pastera o, Dot e ] Specify the Software architecture and Verb(Specify) <Object ([the software arch)
1| [T r
Remove Result
Delete Service
Object(s) Organizational Service
Object: Add Object
des aspects interactionnels Remove Object
Add service
Ve Organizational Service
KAt Description des modéles de tiches
Spécification externede ['interaction
Remove Manner Structuration des conceptes interactionnels dans 10
Description
2 . Remove
Service Description :
Specify Interactional Aspects
pecity i Save ][ Cancel
Liste de manieres
4 [, 3

FIGURE 90. INTERFACE D’AJOUT DES SERVICES INTENTIONNELS

1.3.2. La recherche d’un service intentionnel

La figure 91 présente les fonctionnalités de I'outil pour chercher des services intentionnels. La
recherche s'effectue suivant les caractéristiques d'un service intentionnel c'est-a-dire suivant les
éléments spécifiés dans le méta-modéle tels que le verbe ou l'objet. L'autre particularité de la

recherche pour les services intentionnels est I'affichage des services organisationnels qui leur sont liés.
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FIGURE 91. RECHERCHE DES SERVICES INTENTIONNELS

Etant donné que chaque type de service est composé d’attributs trés différents les uns des autres,
il n'était pas possible de concevoir un catalogue général permettant une recherche avancée des

services de tout type. Les services d’'un méme type ont donc un catalogue propre. La figure 92

présente le catalogue des services intentionnels.

P

he

Intentional Services Catalogue

Search an Intentional Service
Verb:
Object (s)

Manner (5] :

Result () :

Description

Specify an Interactive Systern
Specify the Functional aspects
Specify the Interactional aspects
Specify the Software Architecture

Design the User Interfaces considering user...

Specify the Interaction Process

Concretize the User Interface

Type: =

Type: -

Resultat (=)

[Interactive system, Source_code]
[Business Process Infrastructure, Documel
[Interaction's study, Decument]
[Software Architecture, Diagram]

[Task model, Diagram]

[Interaction Process study, Document]

[User Interface, Source_code]

| Details

| | cance || 0K |

FIGURE 92. INTERFACE DE RECHERCHE D’UN SERVICE INTENTIONNEL
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Actuellement, nous ne disposons pas d’'un processus d’assistance formalisé d’aide aux clients et
fournisseurs de la plateforme pour spécifier, composer et valider les services avant d’étre intégrés
dans la plateforme. Nos recherches se limitent & offrir une plateforme & base de services pour la
construction des environnements de modélisation. Cependant, cette section montre une vision
globale d’utilisation de la plateforme qui est a la fois ascendante et descendante.

Comme nous l'avons vu lors de la description des modéles de services, les services intentionnels
sont liés aux services organisationnels, eux-mémes liés aux services opérationnels. Par exemple, le
spécialiste IHM a besoin d'étudier I'interaction du systéme. Pour ce faire, il commence par rechercher
un service intentionnel qui puisse répondre & ses besoins (voir la figure 93). Une fois le service
trouvé, le spécialiste IHM choisit un service organisationnel associé au service intentionnel trouvé. Par
rapport & l'activité de spécification externe de linteraction, le spécialiste IHM, responsable de
I’exécution du service organisationnel, a des compétences spécifiques et des besoins. Cette activité
qui est représentée sous forme de service organisationnel dans notre approche, est liée a différents
services opérationnels, correspondant & des outils pour aider la réalisation de la modélisation des
taches. Ces outils sont des éditeurs de modéles de téches tels que CTTE, TESERA, K-MADe.

Pour choisir parmi eux, les caractéristiques des services opérationnels sont utilisées. Ici le
spécialiste IHM a généralement un Mac, est habitué a travailler avec des modéles graphiques et
collabore avec d’autres concepteurs de modéles (ergonomes et spécialistes GL). Il a besoin d’un
environnement qui supporte la collaboration asynchrone et permet la réalisation de la tdche de
maniére distribuée. Il est donc important que 1) I'outil tourne sur plusieurs plateformes dont Mac ; 2)
présente les modéles sous forme graphique ; 3) permette la collaboration asynchrone et distribuée.
En considérant ces besoins, I'outil CTTE sera sélectionné. La figure 90 représente cette recherche et

ces enchainements.
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FIGURE 93. ILLUSTRATION DE L’UTILISATION DESCENDANTE DE LA PLATEFORME

Top-down approach

Gréce a ces liens, il est ensuvite possible de naviguer dans les différents niveaux. Le tableau 28

résume certains scénarios que nous avons considérés, pour les clients de la plateforme.

La vision du client. Pour le client le but est de chercher les services selon ses besoins.

Le support intentionnel Navigation Vision

De I'intention vers les fragments de méthodes, ensuite les outils

Les clients doivent chercher et choisir un service intentionnel selon les Serv. intentionnel Ces exemples correspondent &

objectifs & atteindre. Le but choisi correspond au niveau + la vision top-down dans lequel

organisationnel & des services organisationnels. Les clients font alors le choix de I'environnement de
q . . N .. . Serv. organisationnel L .

un choix parmi les services organisationnels associés au service modélisation constitue une

intentionnel. Finalement, les clients peuvent utiliser les services + décision stratégique soutenue

offrant un environnement de modélisation support du processus élu. par la sélection des objectifs de

Serv. opérationnel
modélisation.

De I'outil vers les fragments de méthodes, puis les outils

Le client connait parfaitement I'un des outils qu'il souhaite utiliser. Serv. Opérationnel La recherche des services
Cependant, il a besoin de s’appuyer sur les processus qui suggérent + organisationnels est garantie
d'utiliser cet outil. Ces processus suggérent I'utilisation d’autres outils par une vision bottom-up.

, . . N Serv. organisationnel
pour compléter son travail, par exemple: un client connait




parfaitement Visual-Paradigm (http://www.visual-

paradigm.com/product/vpuml/) et il doit spécifier I'interaction
de [l'utilisateur, donc, il explore les services organisationnels qui
utilisent cet outil. |l trouve que la méthode proposée par Godet-bar
[Godet-bar et al., 2007] maniére

suggére qu'utiliser de

complémentaire I'outil CTT [Paternd, 1997].

v

Serv. opérationnel

TABLEAU 28. UTILISATION DE LA PLATEFORME DEPUIS LA PERSPECTIVE « CLIENTS »

De la méme maniére, le tableau 29 résume certains scénarios que nous avons considérés, pour les

fournisseurs de la plateforme.

La vision du Fournisseur. Pour les fournisseurs I'objectif est de rajouter des services et de proposer une accréditation

qui permet d’établir les liens avec des services existants de la couche supérieure et/ou de la couche inférieure.

La dynamique du service

Navigation

Vision

De I'outil vers les fragments de méthodes

Le fournisseur d’outil ajoute un AGL gérant des modéles de cas
d'utilisation, donc il doit proposer une accréditation de I'outil fourni
& tous les ingénieurs de méthodes qui gérent des fragments de
méthodes manipulant des cas d'utilisation. Il s’agit d’indiquer pour

n'importe quel outil les opérations qu'il réalise sur ces modéles.

Serv. opérationnel

\

Serv. organisationnel

v

Serv. opérationnel

Le concepteur de modéles utilise
une vision bottom-up, il s'agit de
rechercher les services
organisationnels et d’établir le

lien de I'outil qu’elle offre.

Du fragment de méthode vers les intentions ou les outils

L'ingénieur de méthode insére un fragment de méthode, par
exemple : « spécification organisationnelle des besoins ». Il doit
établir les liens avec les buts existants de la couche intentionnelle
(par exemple : « la spécification fonctionnelle d’un systéme ») et, de
la méme facon, il doit établir les liens avec les services
opérationnels (les outils) qui prend en charge I'édition des modéles
manipulés par le fragment de méthode. Si nécessaire de nouveaux

obijectifs sont ajoutés afin d’enrichir la couche intentionnelle.

Serv. organisationnel

\

Serv. intentionnel

et

Serv. organisationnel

\

Serv. opérationnel

L'ingénieur de méthodes peut
utiliser la vision bottom-up et
top-down pour établir la liaison
des fragments de méthode qu'il

propose.

TABLEAU 29. UTILISATION DE LA PLATEFORME DEPUIS LA PERSPECTIVE « FOURNISSEURS »

Dans ce chapitre, nous avons présenté une plateforme & base de services pour la réutilisation de
processus et des outils de modélisation. L’outil que nous avons présenté donne le support aux clients
et aux fournisseurs dans la création, la recherche et la rédtilisation des services intentionnels,

organisationnels et opérationnels.
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Le prototype expérimental est pour le moment limité & la création et recherche des services
intentionnels. Les fonctionnalités permettant la création et recherche des services organisationnels et
opérationnels, ainsi que le systéme d’accréditation des services est en cours de développement. A
court terme, il devra étre intégré a I'environnement ChiSpace.

Enfin, un effort sur I'ergonomie sera fait, pour faciliter 'appropriation et I'utilisation de la

plateforme par les clients et les fournisseurs.
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CHAPITRE 5

Conclusion et Perspectives




CHAPITRE 5

Ce chapitre cléture cette thése en rappelant les contributions et en explicitant des perspectives

possibles.

Les propositions présentées dans le cadre de cette thése apportent des réponses a plusieurs
problématiques de recherche dans le domaine de I'ingénierie de besoins, I'ingénierie des méthodes,
I'ingénierie de modéles et la modélisation telles que : la création, la recherche et le stockage des
buts, processus et outils de modélisation sous la forme de services. Ces résultats sont considérés dans
une approche de gestion de modeéles orientée services facilitant le choix des processus et des
environnements de modélisation en fonction des besoins des concepteurs de modéles.

L'approche que nous proposons porte sur trois niveaux de services: le niveau intentionnel, le
niveau organisationnel et le niveau opérationnel. Les trois niveaux offrent des services de gestion de

modéles de natures différentes :

1. Le niveau opérationnel permet de définir des environnements de modélisation adaptés aux
concepteurs de modéles.

2. Le niveau organisationnel garantit la réutilisation des services opérationnels d’une maniére
coordonnée, mais également, il garantit la création et la gestion des fragments de méthodes.

3. Le niveau intentionnel permet de définir les buts stratégiques des concepteurs de modéles,
qui peuvent étre mis en oceuvre par des démarches de conception décrites au niveau

organisationnel.

Nous avons montré comment un service intentionnel est réalisé par plusieurs services
organisationnels, lui-méme réalisé par plusieurs services opérationnels, en fonction des compétences

spécifiques et des besoins opérationnels des concepteurs de modéles.

Chaque niveau de service est formalisé par un méta-modéle et un formalisme de représentation
graphique conforme au méta-modéle. Les différents méta-modéles ont été illustrés au travers

d’exemples concrets issus pour les niveaux intentionnels et organisationnels de fragments de
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méthodes existantes (Symphony augmentée et RUP) et pour le niveau opérationnel d’outils de
gestion de modéles.

Nos méta-modéles s’appuient sur des ontologies ou des normes existantes dans le domaine des
systéemes d’information. Nous avons choisi d’intégrer les ontologies dans nos méta-modéles de
maniére & disposer de méta-modéles complets et uniformes de chaque niveau d’abstraction. La
modélisation de ces ontologies s’appuie sur le concept de catégorisations. Nous avons présenté des
patrons pour la catégorisation, puis une adaptation du patron Item-Description que nous avons

appelé « Concept-Term », un mécanisme que nous avons défini pour réaliser l'intégration des

ontologies dans les spécifications de nos méta-modéles de services.

L'approche orientée services pour la réutilisation de processus et des outils de modélisation est
soutenue par un outillage (ou un environnement de modélisation) qui la met en ceuvre et la rend
utilisable. Nous avons développé un prototype support & nos propositions. Actuellement notre
prototype permet d’ajouter et de rechercher des services intentionnels. En outre, nous présentons
également un apercu de la plateforme en cours d’élaboration qui permettra la gestion de nos trois
niveaux de service. Finalement, nous avons analysé le fonctionnement global de la solution

présentée.

Les propositions présentées dans cette thése peuvent étre améliorées a plusieurs niveaux, tant sur
'axe de I'approfondissement des travaux réalisés que sur celui de I'élargissement du domaine de

recherche.

Approfondissement des propositions

1. Des travaux & venir incluront la finalisation de la plateforme orientée services. Notre
plateforme se base sur des travaux encore en cours dans le domaine de la gestion de
services. S'ils semblent nous offrir des possibilités intéressantes pour gérer nos trois niveaux
de services, les outils que nous utilisons actuellement souffrent encore de nombreuses
imperfections liés au fait que ce sont encore des prototypes (manque de documentation,
bugs...). Suivant leur évolution, nous envisagerons de poursuivre le développement avec ces
outils ou de choisir des technologies plus matures par exemple pour la gestion des services
web qui offrent aujourd’hui des mécanismes de gestion de services aboutis (découverte,

orchestration, etc.).
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2.

Quelque soit la technologie choisie, notre plateforme permetira de tester notre approche
afin de valider nos propositions, d’analyser leur impact et leur utilisabilité. Pour ce faire, nous
réaliserons des expériences auprés de concepteurs. Méme si ce n’est qu'une premiére étape
dans I'évaluation de notre solution, cela nous permettra également d’explorer d’autres
fonctionnalités et de les intégrer dans notre solution.

Les processus d'usage de la plateforme sont encore trés intuitifs. Il s’agira de formaliser
d’une part les processus d’ « alimentation » de la plateforme en fonction des différents
types de fournisseurs (les fournisseurs d’outils de modélisation et les ingénieurs de méthodes)
et d’autre part les processus d’'usage de la plateforme en fonction des différents types de

clients (les chefs de projets et les concepteurs de modeéles).

Elargissement du domaine de la recherche

Nous considérons trés important de créer une ontologie de méthodes. Dans cette ontologie
chaque terme correspond a un fragment de méthode existante. Une telle ontologie peut étre
initialisée a partir des travaux existants mais ne peut vivre et évoluer qu’'au travers d’une
communauté active permettant de I'alimenter. Nous pensons utiliser le logiciel C-OPEN
(COllaborative Pattern Environnement) en cours de développement dans I'équipe SIGMA
pour la capitalisation et 'usage de services méthodes sous la forme de patrons collaboratifs.
Nous n’avons pas ou peu utiliser des techniques fondamentales des approches & base de
services telles que la découverte et la composition dynamique des services. En particulier la
composition dynamique de services au niveau organisationnel devrait faciliter I'assemblage
cohérent de fragments de méthodes.

Des expérimentations poussées doivent nous permettre de valider ou d’invalider I'architecture
en couches en trois niveaux de services. Au bout de cette thése nous avons en particulier des
doutes sur I'architecture en couche : la couche intentionnelle est-elle effectivement la couche
de haut niveau ou est-elle orthogonale aux deux autres 2 mais également sur les niveaux de

services : les buts doivent-ils ou non étre considérés comme des services a part entiére ou

comme il est fait généralement comme des descriptifs de services 2
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ANNEXE A. LA METHODE SYMPHONY

Symphony est une méthode de développement élaborée au sein de la société Umanis
( ) et formalisée au sein de I'équipe SIGMA du laboratoire LSR par
Ibtissem Hassine [Hassine et al., 2002]. Elle s’appuie sur les bonnes pratiques de développement
orienté objet dont I'objectif majeur est de satisfaire le client en répondant aux exigences fixées par
le cahier des charges et au développement rapide des applications. Cette méthode s’appuie sur le
langage unifie UML et est construite autour d’un certain nombre de pratiques. Symphony est
itérative, orientée utilisateur, pilotée par les cas d’utilisation, s’appuie sur le concept d’objet métier,

et adopte un modéle de cycle de vie en Y.

a) Cycle de vie en Y : séparation des aspects fonctionnels et des aspects techniques
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FIGURE 94. CYCLE DE VIE EN Y DE LA DEMARCHE SYMPHONY




Symphony sépare I'étude des besoins fonctionnels de celle des besoins techniques et ceci des le
début du cycle de vie des applications. Les deux aspects fonctionnels et techniques sont mis en
évidence en adoptant un modéle de cycle de vie en Y [Andre, 1994] [Larvet, 1994] [Rocques et al.,
2004] (Cf. Figure 94).

Ce modéle de cycle de vie s’articule autour de trois branches : la branche gauche capitalise la
connaissance du métier, la branche droite capitalise un savoir-faire technique et la branche commune
consiste a fusionner les résultats des deux branches gauche et droite afin d’assurer la réalisation du

systéme.

b) Une démarche basée sur la modélisation UML

De nombreux formalismes ont été proposés dans le contexte de la conception des systémes
d'information, comme les formalismes orientés objet, en particulier UML (Unified Modelling Langage)
[Muller, 1998].

Symphony est une méthode basée sur la modélisation UML, motivée par le fait que ce langage
propose un ensemble de modéles adaptés aux différentes phases de développement. Ses
différentes représentations graphiques standardisées et synthétiques facilitent les échanges au sein

de I'équipe de développement ainsi que I'élaboration de la documentation des systémes.

¢) Une démarche itérative

La démarche Symphony préconise un développement itératif (Cf. Figure 95) dans lequel le
développement s’organise a travers un ensemble de cycles de développement en Y (premiers
concepts apparus sous le nom de développement en spirale et de développement évolutif par B.W.
Boehm [Boehm, 1988]).

Chaque cycle de développement, appelé aussi itération, est centré sur un processus métier ou le
raffinement d'un processus métier identifie, décrit et pondére lors de la phase d'étude préalable.
Cette phase, précédant le processus de développement, consiste & faire une premiére reformulation

et expression des besoins fonctionnels sous forme de processus métier.
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d) Une démarche pilotée par les cas d'utilisation

La démarche est orientée utilisateur et pilotée par les cas d'utilisation. En effet, elle intégre les
besoins et les usages réels des utilisateurs des les phases amont du développement. Ces besoins sont
alors modélisés par des cas d’utilisation qui assurent la cohésion des activités et guident le processus
de développement dans son ensemble.

Les modéles de cas d'utilisation décrivent les fonctionnalités complétes du systéme. A partir de ces
modeéles, les concepteurs créent une série de modéles de conception et de développement réalisant

les cas d'utilisation. Les testeurs vérifient si les composants métier logiciels développés respectent




correctement les cas d’utilisation. Les besoins des utilisateurs sont donc prioritairement traités dans la

branche gauche du modéle en Y. Les cas d’utilisation constituent un mécanisme essentiel de tragabilité

entre modéles (Cf. Figure 96).
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e) Une démarche orientée composant métier

La démarche est orientée composant métier car I'application est vue, tant au niveau conceptuel que
logiciel, comme un assemblage d’objets métier indépendants et interconnectes. Cette pratique
garantit une bonne modularité des spécifications et facilite la réutilisation.

La Figure 96 met en évidence que les composants métier (resp. composants techniques) sont
identifies et analyses dans la branche fonctionnelle (resp. technique). Dans la branche centrale du Y,
les composants métier conceptuels sont progressivement transformes en composants métier logiciels

par intégration des choix techniques spécifiés dans les composants techniques.
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La démarche est basée sur un modéle de composants métier qui permet dés la phase de
formalisation des exigences métier, I'identification des composants métier et de leur responsabilité
dans le systéme d’information cible. Un composant métier représente un concept ou un processus du
systéme d’information répondant & des besoins purement fonctionnels. Chaque composant métier est
spécifié par une structure tri partie mettant en évidence les services qu’il offre, sa structure interne et
les composants auxquels il est lié.

Un composant métier pour un acteur extérieur correspond d une entité qu’il peut manipuler. Cette
entité est apte a exécuter des opérations et mafitrise des informations qui lui permettent d’assumer
des opérations qu’elle s’engage a réaliser. Les informations forment un réseau de concepts qui a un

sens pour le métier.

Le modéle métier de la démarche spécifie trois types de composant métier :

® les composants { processus » permettent de décrire un processus applicatif (par exemple le
processus Gestion des Agences, le processus Gestion du Personnel, etc.),

® |es composantes ( entités » constituent la base des composants métier (par exemple des

personnes, des agences, des points de vente, etc.),




® les composants « données » représentent les données de références (par exemple la

codification des salaires).

De méme que la démarche est basée sur les composants métier, elle I'est aussi sur les composants
techniques. Ces derniers représentent des composants non-fonctionnels permettant de définir
I'architecture technique de I'application et proposant des solutions & des problémes techniques

récurrents tels que la communication réseau, les connexions d'unités physiques, la persistance, etc.
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ANNEXE B. 'ONTOLOGIE DES BUTS

Dans le contexte du méta-modéle SO2M [Guzélian, 2007], les services méthode fournissent des
processus et des solutions & des problémes d’ingénierie des Sl. Leur description utilise des ontologies
de tdaches relatives au domaine de [Iingénierie des Sl. Ces ontologies expriment toute la
connaissance sur les problémes de l'ingénierie des Sl. Cette annexe présente ( I'ontologie de buts
(Lbut) », une ontologie de téches qui définit un vocabulaire sur les problémes d’ingénierie des S,
c'est-a-dire les problémes qui tracent le développement des Sl.

L'ontologie des buts est représentée par un but qui peut étre élémentaire ou complexe. Un but
complexe est composé de buts élémentaires. La relation de composition entre buts exprime une
conjonction de buts. La description des buts élémentaires est basée sur la formalisation proposée
dans [Prat, 1997]. Dans cette formalisation un but comporte un verbe et un obijet.

Les verbes expriment des actions plus ou moins complexes de développement et les objets sont
des éléments de produit sur lesquels portent les actions. Par exemple, le but : « Construire un modéle
d’analyse » est défini par un verbe « Construire » et un objet « un modéle d’analyse ».

L'ontologie Lbut utilise 'ontologie des produits (voir Annexe E) pour définir I'objet ou une partie
de I'objet d’un but.

En ce qui concerne le verbe du but, I'ontologie propose une classification issue des types
d’activités que les concepteurs/développeurs mettent en ceuvre durant le développement. Les
activités usuelles sont 'acquisition de connaissances, la prise de décision, la construction de modéles,
la documentation, ....

La figure ci-dessous illustre le méta-modéle de I'onfologie de Buts (Lbut) proposée par Guzélian

[Guzélian, 2007].
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FIGURE 98. L'ONTOLOGIE DES BUTS [GUZELIAN, 2007]
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ANNEXE C. UONTOLOGIE DES ACTEURS

L’ontologie des acteurs Lact définit un ensemble de rdles pour les acteurs qui ont en charge les
R v e N . . .

problémes d’ingénierie. Ces réles correspondent & des fonctions occupées par les acteurs dans le
développement de tout systéeme d’'information. Les instances de cette ontologie sont utilisées pour
indiquer les acteurs concernés par l'utilisation du service.

L'ontologie des acteurs est inspirée des types d’acteurs définis dans le processus unifié associé a
UML [Kruchten, 2000]. Cette ontologie est composée de 6 types d’acteurs. Ces acteurs peuvent étre
des concepteurs, des développeurs, des testeurs, des superviseurs, des architectes, ou des

administrateurs. La figure ci-dessous montre I'ontologie des acteurs (Lact) proposée par Guzélian

[Guzélian, 2007].

Acteur
nom:String
Acteur Acteur Acteur Acteur Acteur Acteur
concepteur développeur testeur superviseur architecte administrateur
" & A o h A n " A o A "
.'\ n N A I A A i i I A n
o n v o o o W o o p
5 B 8 8 ] y 5 3 b Y 8 B
o o =] o o o o o o o
5 2 £ ki K| K i i | 3 B 3
o o o o = o G i a G o o
H & B = ] ] & i E = ] &
W W W W W v W M W s v W
L W W ¥ A W Y ¥ L LY W W
ingénienr concepteur PIOSTAMMeNs NZENIENT testeur de testeur de chiefids responsable architects urbaniste @dmimistrateur admimistrateur de
1 g ' 2 : i - ,
méthode métier d'application systeme  performance projet de validaton logiciel gystérme bases de données
de besoina

FIGURE 99. L'ONTOLOGIE DES ACTEURS [GUZELIAN, 2007]
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ANNEXE D. ONTOLOGIE DES PROCESSUS

L’ontologie des processus Lproc définit une terminologie pour décrire les processus de

développement. Elle propose une classification des éléments intervenant dans la description de

processus. Cette classification comporte trois types d’éléments : Les unités de processus, la

construction de contrdle et les artefacts de processus.

Les unités de processus correspondent & des ensembles de téches plus ou moins complexes.
Elles peuvent étre mises en ceuvre par des acteurs (définis avec I'ontologie d’acteurs Lact).
Elles permettent d’atteindre un but (défini avec l'ontologie des buts Lbut). Les unités de
processus correspondent soit a des unités élémentaires (par exemple : activités, opérations,
actions ...) soit a des unités complexes. Les unités complexes sont constituées de plusieurs
unités élémentaires, elles fournissent un mécanisme de structuration du processus. Trois types

d’unités complexes sont proposés :

o Les stratégies correspondent aux approches de développement usuelles utilisées en
ingénierie des Sl. Par exemple, le développement en cascade, le développement
itératif, le développement en spirale... sont considérés comme des stratégies.

o Les phases correspondent & un regroupement temporel des unités de processus ; par
exemple, dans le processus unifié [Jacobson et al., 1999], I'initialisation, I'élaboration, la
construction, et la transition sont considérées comme des phases.

o Les disciplines correspondent & un regroupement d’unités qui portent sur un méme
élément de produit ; par exemple, dans un processus de conception de bases de
données, il est usuel de définir trois disciplines portant chacune sur un niveau de
description particulier de la base de données : le niveau conceptuel, le niveau logique et

le niveau physique.

Les constructions de contréle permettent d’organiser les unités de processus. L'ontologie
fournit un ensemble de constructions de conitréle telles que : la séquence, le branchement
conditionnel...

Les artéfacts de processus précisent la situation initiale et la situation finale d’une unité de
processus. Un artéfact de processus peut aussi étre un artéfact utilisé ou généré par une unité
de processus. Les artéfacts de processus peuvent étre définis avec I'ontologie des produits.
Par exemple, 'activité « Identifier les besoins non fonctionnels » permet de générer une liste
de besoins non fonctionnels. Cette liste correspond & un artéfact de type document dans

I'ontologie des produits.
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La figure ci-dessous montre l'ontologie des processus (Lproc) proposée par Guzélian [Guzélian,

20071].
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FIGURE 100. L’'ONTOLOGIE DES PROCESSUS [GUZELIAN, 2007]




ANNEXE E. 'ONTOLOGIE DES PRODUITS

L'ontologie de Produit (Lprod) [Guzélian, 2007] décrit les différents objets qui peuvent étre utilisés

ou produits au cours du développement d’un systéme d’information. Elle définit une classification des

éléments de produit. Cette classification comporte deux types d’éléments :

Les artéfacts, un artéfact correspond & un objet élaboré, modifié ou utilisé par une unité de
processus au cours d'un projet de développement. Pour définir la classification d’un artéfact,
nous avons adapté et étendu celle proposée dans le processus unifié [Jacobson et al., 1999].
Dans l'ontologie des produits, les types d’artéfacts retenus sont : les graphes, les méta-
modeéles, les modéles, les diagrammes, les documents, les codes sources, et les pseudo-codes.
La notion d’artéfact s’applique & la fois & des unités d’information produites ou modifiées
pendant le processus et aussi & des éléments ( externes au processus » mais utilisés par le
processus. Par exemple, dans le processus unifié, il est usuel de produire et de manipuler des
diagrammes et des modéles, d'utiliser le langage UML, de générer des classes en Java et
d’élaborer des documents de type glossaire.

Des éléments de base, correspondent & des notions élémentaires qui sont utilisées dans la
définition des artéfacts. On distingue trois types d’éléments de base : des concepts, des
contraintes et des liens. Par exemple, un artéfact qui correspond & un diagramme d’activités
peut contenir des activités (i.e. des concepts), des liens de séquence (i.e. Des liens) et des

conditions de branchement (i.e. des contraintes).

La figure ci-dessous montre I'ontologie des produits (Lprod) proposée par Guzélian [Guzélian,

20071].
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ANNEXE F. LE PATRON ITEM-DESCRIPTION

Acteur : Peter COAD [Coad, 1992]

Intention : Ce patron est utilisé lorsque certaines propriétés peuvent s’appliquer & plus d’un obijet. I
permet de factoriser des propriétés communes & plusieurs objets.

Indication d’utilisation : Ce patron permet de gérer des objets et leurs propriétés qui sont
communes & d’autres objets.

Structure :

ltem . ..
item 1 ltemDescription

-SpecificProperties -
0..* description -commonPropertles

+getCommonProperties...

FIGURE 102. STRUCTURE DU PATRON ITEM-DESCRIPTION [COAD, 1992]

Constituants :

Le patron Item-Description propose deux classes: Item et ItemDescription. La classe
ItemDescription détient les valeurs des attributs qui peuvent s’appliquer & plus d’un objet de type
ltem. La classe ltem détient les valeurs de ses propres attributs et diverses méthodes de consultation

pour accéder aux valeurs des attributs de la classe ItemDescription.
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ANNEXE G. LE PATRON TYPE-OBJECT

Acteur : Ralph JOHNSON, Bobby WOOLF [Johnson et al., 1997]

Intention : Ce patron est utilisé lorsque : i) les instances d’une classe doivent étre groupées selon des
attributs et/ou comportements communs. i) Une classe doit &tre spécialisée pour chaque groupe, afin
d’implémenter les attributs/comportements communs de ce groupe.

Indication d’utilisation : Ce patron permet de gérer des objets et leurs propriétés qui sont
communes & d’autres objets. Les propriétés communes des objets sont séparées des propriétés
spécifiques de chaque objet.

Structure :

Class class 1 TypeClass

-Atribute 0.* type | -typeAtribute

FIGURE 103. STRUCTURE DU PATRON TYPE-OBJET [JOHNSON ET AL., 1992]

Constituants :
Le patron est composé de deux classes concrétes : TypeClass et Class. La classe Class permet
d’instancier des objets, et TypeClass permet d’instancier le type des objets. Chaque objet instance
de Class pointe vers son type.
Avantage :
Les avantages du patron Type-Objet sont :

® La possibilité d’ajouter dynamiquement autant d’objets instances de TypeClass que I'on veut,

sans modifier la structure du programme.

® La non prolifération de sous-classes.

® lLa séparation entre I'objet et son type est cachée au client.

® Le changement dynamique du type d’un obijet.

® Un objet peut avoir plusieurs types (variante du patron sur la cardinalité du rdle type & 0..%).
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ANNEXE H. LE PATRON COMPOSITE

Acteur : Erich GAMMA, Richard HELM, Ralph JOHNSON, John VLISSIDES [Gamma et al., 1995]

Intention : Le modéle composite compose des objets en des structures arborescentes pour
représenter des hiérarchies composant/composé. |l permet au client de traiter de la méme et unique
fagon les objets individuels et les combinaisons de ceux-ci.

Indication d’utilisation : On utilisera le modéle Composite lorsque : (i) On souhaite représenter de
hiérarchies de l'individu & I'ensemble, (ii) On souhaite que le client n'ait pas & se préoccuper de la
différence entre combinaisons d'objets individuels. (i) Les clients pourront traiter de fagon uniforme
tous les objets de la structure composite.

Structure :

Component
Client 0..*
+Operation()

+Add(Parameterl: Component)

+Remove(Parameterl: Component)
+GetChild(int)

-name: String

Leaf Composite

Constituants :

Composant : Le composant déclare l'interface des objets entrant dans la composition. Il implémente
le comportement par défaut qui convient pour l'interface commune & toutes les classes. Il déclare une
interface pour accéder a ses composants enfants et les gérer. Eventuellement, il définit une interface
pour accéder & un parent du composant dans une structure récursive, et I'implémente si besoin est.
Feuville : La feuville représente des objets feuille dans la composition. Une feuille n'a pas d'enfants.
Elle définit le comportement d'objets primitifs dans la composition.

Composite : Le Composite définit le comportement des composants dotés d'enfants. Il stocke les
composants enfants. Il implémente les opérations liées aux enfants dans l'interface Composant.

Client : Le client manipule les objets de la composition & l'aide de l'interface Composant.
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Approche Orientée Services pour la Réutilisation de Processus et d’Outils de Modélisation

Résumé : Une méthode de développement de S| permet de modéliser des produits (tout artefact
logiciel) en exécutant des modéles de processus. Les concepteurs sont assistés dans leurs téches par
des outils de modélisation.

L'ingénierie des méthodes permet de définir des méthodes de développement en réutilisant et en
assemblant des fragments de méthodes existantes. Il s’agit alors de fournir & tout concepteur
I’environnement de modélisation adapté & ses nouvelles activités.

L'objectif de nos recherches, est de faciliter le travail des chefs de projets et des concepteurs de
modéles en les aidant dans le choix des fragments de méthodes, des modéles et des environnements
de modélisation adaptés a leurs besoins. Les contributions de cetfte thése s’artficulent autour d’une
architecture a base de services reposant sur trois niveaux d’abstraction.

Le niveau intentionnel repose sur un modéle de services permettant d’expliciter les besoins des
concepteurs et des chefs de projets en termes de gestion de modéles. L'accent est mis sur la
modélisation des buts avec I'utilisation d’ontologies issues du domaine des systémes d’information. Le
niveau organisationnel propose un modéle de services facilitant la capitalisation et la sélection de
fragments de méthodes réalisant les buts des concepteurs. Le niveau opérationnel s’appuie sur un
modéle de services permettant de caractériser et de sélectionner les outils de modélisation adaptés
aux fragments de méthodes.

L'ensemble des propositions est accompagné de cas d’études et d’un prototype servant de
support et de validation aux travaux réalisés.

Mots-clefs : Modéle, service, gestion de modéles, outils de modélisation.

A Service Oriented Approach for Reuse Process and Modelling Tools

Abstract: An Information System development methodology allows designers to model products (any
software artifact) by executing process models. Designers are assisted in their tasks by modeling
tools.

Methods engineering permits defining development methods by reusing and assembling
fragments of existing methods. The point is then to provide to designers the modeling environment
adapted to his/her activities.

The aim of our research is to facilitate the work of project managers and model designers by
helping them in choosing methods fragments, models and modeling environments adapted to their
specific needs. The contributions of this thesis concern a service-oriented architecture based on three
different abstract levels.

The intentional level represents the needs of model designers and project managers in terms of
the models management. The emphasis is placed on the modeling goals with the use of ontologies of
the information systems the domain. The organizational level proposes a model of services
facilitating the capitalization and the selection of method fragments which realize the goals of the
designers. The operational level relies on a model of services allowing to characterize and to select
the appropriate modelling tools adapted to the methods fragment.

All the proposals are illustrated by study cases and a first version of prototype for supporting
and for validating the realized works.

Keywords: Model, service, model management, modeling tools.
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