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RÉSUMÉ. L’approche de conception par réutilisation s’impose peu à peu dans le développement de systèmes d’information (S.I.). En conception de S.I., l’approche par réutilisation vise bien sûr à améliorer la qualité des produits de la conception mais aussi à apporter un support méthodologique à l’activité de conception. Ce papier présente un modèle de composants. Chaque composant décrit un problème de développement à satisfaire ainsi qu’un ensemble de solutions possibles, chaque solution étant définie avec le contexte dans lequel elle est adaptée. Nous utilisons une approche orientée but pour spécifier à la fois le problème de développement et le contexte des solutions. Dans un système de réutilisation, les composants sont organisés en arbres ET/OU et en forêts. Ils sont associés à un graphe de réutilisation qui guide le processus de recherche et d’assemblage dans le contexte du développement d’un système d’information particulier. ABSTRACT. The reuse approach is increasingly being applied in the development of information systems. In information system design, the reuse approach aims of course at improving the quality of design products but also provides a methodological support to the design activity. This paper presents a component model. Each component describes a development problem to satisfy and a set of possible solutions, each solution being defined with the context in which it is adapted. We use a goal-oriented approach to specify both the development problem and the context of the solutions. In a reuse system, the components are organized by AND/OR trees and forests. They are associated to a reuse graph which supports the research/assembly process in the context of a particular information system development. MOTS-CLÉS : composant réutilisable, but, scénario, contexte, point de variabilité, arbre de décision, forêt, graphe de réutilisation. KEYWORDS:
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1. Introduction L’approche de conception par réutilisation s’impose peu à peu dans le développement des systèmes d’information (S.I.). En conception de S.I., l’approche par réutilisation vise bien sûr à améliorer la qualité des produits de la conception mais aussi à apporter un support méthodologique à l’activité de conception. Ainsi beaucoup de composants proposés fournissent soit des solutions réutilisables soit des fragments de processus qui aident à résoudre des problèmes-type de conception. Les composants de conception sont souvent différents des composants logiciels, les premiers fournissent des fragments de démarche pour produire des solutions, les seconds fournissant essentiellement des solutions “ prêtes à l’emploi ”. Il devient donc usuel de spécifier un composant de conception comme un triplet (Gamma et al., 1993), (OMG, 2003), (Fowler, 1996)... Dans ce triplet, le problème est un objectif de conception que souhaite atteindre le concepteur en réalisant un système d’information. La solution est un produit de conception représenté sous forme de modèles conceptuels, d’architectures… qui satisfait les besoins des usagers du système d’information (décideurs, utilisateurs...). Le contexte définit la situation pour laquelle la solution décrite dans le composant est adaptée. Cette approche -orientée problème- de la notion de composant est intéressante, d’une part, parce qu’elle fait clairement la distinction entre la spécification (partie problème) et la réalisation (partie solution) du composant et d’autre part, l’orientation problème fournit une forme d’abstraction dans laquelle il est possible de considérer les différentes solutions d’un même problème comme un tout mais aussi de considérer chaque solution avec ses spécificités. Cependant, cette approche présente des limites. Elle ne formalise ni l’expression du problème ni celle du contexte. En effet, dans la plupart des propositions, le problème et le contexte sont représentés par des phrases en langage naturel. Ce manque de structuration limite la définition des composants et rend difficile leur recherche. Nous proposons de structurer le problème et le contexte à l’aide d’un modèle de buts (Grosz et al.,2002). Le problème est vu comme un but de développement. La solution (un fragment de spécification du S.I.) doit réaliser ce but de développement et satisfaire les buts des acteurs de l’organisation. Dans ce papier, nous proposons un modèle de composants présentant trois caractéristiques : — il exploite une approche orientée buts à la fois pour décrire le problème de développement (but de développement) auquel répond le composant et aussi le contexte qui définit les besoins qui sont satisfaits dans la solution. Par exemple “ modéliser l’activité de traitement des demandes de prêt dans une bibliothèque ” ou “ opérationnaliser le cas d’utilisation gérer le panier d’achat ”, sont des problèmes de développement que doit résoudre le développeur. Les solutions proposées doivent prendre en compte les besoins des usagers du système 2



d’information, par exemple “ gérer les demandes de prêts avec liste d’attente ” ou “ gérer le panier d’achat avec historique ”. — il permet d’exprimer différentes solutions possibles pour un même problème de développement, chaque solution étant couplée aux besoins particuliers qu’elle satisfait. D’un point de vue réutilisation, chaque composant constitue un point de décision conduisant au choix d’une solution satisfaisant le contexte de réutilisation. — il définit un processus de développement par réutilisation. Ce processus est décrit par des arbres de décisions ET/OU. Chaque arbre de décisions permet la résolution d’un problème de développement. Le graphe d’enchaînement des arbres définit un processus complet de développement par réutilisation des composants. Le papier est organisé en 6 sections. Dans la partie 2, nous introduisons la modélisation orientée but et ses différents usages en ingénierie des S.I. Sur la base d’un modèle de buts, nous présentons le modèle de composants dans la partie 3. Dans la partie 4, nous définissons un modèle d’organisation des composants et la partie 5 introduit la dimension dynamique des composants pour spécifier le processus qui guide leur réutilisation. La dernière partie présente les perspectives de recherche de ce travail. 2. Modélisation à base de buts 2.1 Modélisation de buts et ingénierie des S.I. La modélisation à base de buts est récente en ingénierie des systèmes d’information, elle est cependant de plus en plus pratiquée de manière complémentaire à la modélisation objet. En effet, l’approche objet est utilisée pour la spécification d’une solution logicielle du système d’information et la modélisation à base de buts permet l’expression du problème et des besoins auxquels le système d’information doit répondre. L’introduction des cas d’utilisation dans UML montre bien le besoin de raisonner “ autrement qu’objet ” pour appréhender une organisation, pour décrire ses objectifs, pour spécifier ses besoins en terme de système d’information. Par ailleurs, il est devenu aujourd’hui usuel de considérer que le processus de développement d’un système d’information est un processus de résolution de problèmes. Dans cette vision, les problèmes sont exprimés sous la forme de buts à satisfaire et le système d’information est l’aboutissement d’un processus de satisfaction de ces buts. Cette nouvelle approche du développement d’un système d’information, d’une part, et les limites de l’approche objet, d’autre part, ont conduit à de nombreuses propositions de modèles de buts. Même si tous ces modèles répondent à une problématique générale d’ingénierie des S.I., leur finalité peut être très différente. Par exemple, la modélisation de buts peut être utilisée en ingénierie des besoins 3



(Grosz et al.,2002), (Ben Achour et al., 1998), (Anton, 1997) ou en modélisation d’entreprise (Nurcan et al., 2002), (Eriksson H.E. et al.,2000), elle peut aussi être mise en œuvre dans la spécification de composants réutilisables (Gamma et al., 1993), (Conte et al., 2002), (Larman, 2003), (Jacob-Delouis et al., 1995). Elle peut être enfin sous-jacente à la définition des modèles utilisateurs dans le développement de systèmes interactifs comme les systèmes d’information sur le Web (Gnaho, 1999), les systèmes agents (Kass et al., 1998), (Kosba, 2001), les systèmes de recherche d’information… 2.2 Vers un modèle de buts En étudiant en détail les modèles de buts, nous constatons qu’ils sont basés sur un ensemble de concepts communs. Ces concepts sont représentés dans le méta modèle de buts (Figure 1) ci-dessous. Par définition, un but est un objectif à atteindre. La manière dont le but est atteint est représentée par une décomposition du but en sous buts. Un but peut être simple ou complexe. Il est complexe lorsqu’il admet une décomposition en sous buts. Par exemple le but exprimé par le Président J. Kennedy “ aller sur la lune dans les dix ans qui viennent ” est un but complexe dont la décomposition décrit la manière de le réaliser : les sous buts pouvant être ici “ embaucher X personnes ”, “ construire une fusée ”,… La décomposition de buts est un mécanisme de raffinement qui exprime le processus de réalisation d’un but. En général les buts portent sur des objets. De façon générale, chaque modèle de buts propose sa propre typologie de buts dépendante de sa finalité. Par exemple, dans (Bresciani et al., 2001) et (Liu et al., 2001), il est usuel de classer les buts en buts fonctionnels et en buts non fonctionnels et dans (Dardenne, 1993), on distingue des buts privés, d’information, de satisfaction, de robustesse, de consistance, de fiabilité, ou de contrainte. Dans le cadre de la conception de composants réutilisables, nous utilisons une typologie qui fait la distinction entre les buts du développeur (concepteur, architecte…) du S.I. et les buts des usagers (décideurs, opérationnels…) du S.I.. Les buts de développement correspondent aux activités qui jalonnent le processus de développement et qui doivent être mises en oeuvre par les concepteurs. Les buts-SI sont des besoins exprimés par les usagers et qui doivent être satisfaits par les solutions proposées. 1 .. *



But But-SI



0 .. *



Porte sur 4 {disjoint}



But de développement 0 .. 1



0 .. *



But complexe



Figure 1. Le méta modèle de buts. 4



But élémentaire



Objet



3. Le modèle de composants Dans cette section, nous présentons le modèle de composants. Les exemples d’illustrations utilisent des artefacts spécifiés avec le langage UML (Booch et al., 2000). 3.1 Description du modèle de composants Un composant (Figure 2) est un couple (but de développement, {scénario}), dans lequel on admet qu’un problème de développement (le but) a plusieurs solutions (les scénarios). Chaque scénario décrit une solution pour un certain contexte (Figure 4). Nous distinguons les composants génériques et les composants réutilisables. Dans un composant générique, le but de développement peut être réalisé de plusieurs manières alors que dans un composant réutilisable le but admet un seul scénario. Un composant générique ne peut pas être réutilisé directement : il faut préciser le contexte dans lequel on veut le réutiliser. A l’inverse, un composant réutilisable fournit une seule solution qui peut directement être réutilisée. 1 Composant générique Composant



1 1 But de développement



{ disjoint } 1.. *



Composant réutilisable 1



1



Scénario 2 .. *



Figure 2. Le méta modèle de composants.



Par exemple, le composant associé au but de développement “ Opérationnaliser le cas d’utilisation Gérer une demande de prêt ” est un composant générique. Il contient plusieurs solutions suivant par exemple que l’on gère ou pas une liste d’attente pour les demandes de livre non disponible.
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3.1.1 Composant et but de développement Dans l’approche proposée, la granularité des composants est fondée sur la notion de but. Un composant définit un ensemble de solutions relatives à un même but de développement. Il existe des buts de développement élémentaires et des buts de développement complexes. Afin de mettre en œuvre le processus unifié selon une approche composants, nous avons identifié l’ensemble des buts qui jalonnent ce processus. Dans ce papier nous ne nous intéressons qu’à des buts de développement élémentaires et nous montrons une vue partielle de la hiérarchie de ces buts (Figure 3). Chaque composant peut être identifié par le but de développement auquel il répond. But de développement



But d’identification des cas d’utilisation



But d’opérationnalisation de cas d’utilisation Instance de



But de modélisation d’activité Instance de



But d’architecture



Instance de



Instance de Identifier les cas d’utilisation pour Gérer une bibliothèque



Opérationnaliser le cas d’utilisation Enregistrer un abonné



Modéliser l’activité Gérer une demande de prêt



Spécifier une architecture client-serveur



Figure 3. Typologie (partielle) des buts de développement



3.1.2 Composant et scénario Un scénario définit une manière de satisfaire un but de développement. Un but de développement peut être réalisé de différentes manières, il existe donc plusieurs scénarios pour un même but de développement. L’ensemble des scénarios relatifs à un même but de développement définit un composant. Nous définissons un scénario comme étant une solution (orientée UML dans ce papier) dans un contexte précis. Un scénario est donc spécifié par un couple (Figure 4).
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But de développement Scénario



1



1 Composant 0 .. 1



1.. *



0 .. *



Se raffine 4



1 1



0..1



Solution



Contexte de réalisation



1



1 .. *



1.. * 1 .. * artéfact {ordonné}



0 .. *



0 .. 1 Objet



But-SI Porte sur 4



1



{disjoint}



0..* Point de variabilité



But élémentaire



But complexe



Légende : Concepts du modèle de buts (Figure 1)



Figure 4. Le méta modèle de composants



La solution d’un scénario est en général composée de plusieurs artéfacts. Un artéfact correspond à n’importe quel fragment de produit de conception qui peut être réutilisé, il peut s’agir d’un diagramme de séquence, d’une description narrative d’un cas d’utilisation ou encore d’un diagramme de classe UML. Ainsi, une solution est en général constituée de plusieurs diagrammes d’UML. Une solution d’un scénario peut comporter des points de variabilité. Un point de variabilité correspond à une partie abstraite d’un artéfact. Il s’agit d’une partie qui admet différentes représentations. La partie variable d’une solution présente dans un 7



composant peut être définie dans un autre composant qui explicitera les différentes possibilités de représentation. Un contexte est attaché à chaque scénario. Le contexte a un double rôle, il indique dans quelle situation la solution peut être utilisée et il fournit des connaissances pour discriminer les différentes alternatives de solution d’un même but de développement. Au moment de la réutilisation, le contexte permet d’aider le concepteur à choisir le scénario le mieux adapté aux besoins des usagers du S.I.. Le contexte d’un scénario définit l’ensemble des besoins qui sont satisfaits dans la solution du scénario. Puisque le contexte définit des besoins, il peut être spécifié au moyen du modèle de buts. Un contexte est défini par une décomposition d’un but de type “ But-SI ”. Les but-SI s’expriment aussi à différents niveaux d’abstraction, un but-SI peut être un but fonctionnel, un but stratégique, ou une règle de gestion (Dardenne, 1993). Le contexte d’un composant C peut contenir dans sa décomposition un ou plusieurs sous-buts complexes. Lorsqu’un sous-but complexe admet plusieurs décompositions donc plusieurs scénarios, il engendre un nouveau composant C’ décrivant ces scénarios et dont les solutions « remplissent » les points de variabilité des solutions de C. Il existe alors un lien de raffinement entre C et C’. 3.2 Notation Cette section décrit la notation associée au modèle de composants (Figure 5). Nous désignons un composant par le nom de son but de développement. Un contexte j est la conjonction d’un ensemble de n buts Bk de type But-SI. La flèche en pointillés signifie que le contexte j contient au moins un but Bk complexe contrairement à la flèche pleine qui ne correspond qu’à des buts élémentaires. Graphiquement un scénario est représenté par un couple .



Composant "Nom du but de développement"



Composant Cp1



But de développement



Contexte C1



Contexte C2



Solution S1 Légende :



Solution S2 Lien de raffinement



But Bk Contexte j



Tous les Bk sont des buts élémentaires



Composant Cp1.1 Solution Sj



ou



Contexte j



Il existe au moins un but Bk complexe
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k=n



Contexte j =



k=1



Bk



Figure 5. Représentation d’un composant et d’un lien de raffinement



3.3 Illustration du modèle de composants La Figure 6 donne un exemple de composant générique. Ce composant fournit des solutions pour le but de développement “ opérationnaliser le cas d’utilisation Gérer les demandes de prêt ” dans le domaine gestion de bibliothèque. Ce but admet plusieurs solutions différentes qui sont dépendantes de chaque bibliothèque. Le composant propose 4 scénarios possibles. Les contextes C1, C2, C3 et C4 de ces quatre scénarios utilisent les buts suivants : — B1 : Contrôler l’enregistrement de l’abonné. — B2 : Vérifier la validité de l’abonné. — B3 : Contrôler la disponibilité de l’exemplaire sans gestion de file d’attente. — B4 : Contrôler la disponibilité de l’exemplaire avec gestion de file d’attente. Composant “ Opérationnaliser le but Gérer les demandes de prêt ”



C1 = B1



S1



Opérationnaliser le cas d’utilisation Gérer les demandes de prêt



B4



C2 = B1



C4 = B1



B2



B3



S4



B3



C3 = B1



S2



B2



B4



S3



Figure 6. Exemple de composant générique du domaine “gestion de bibliothèque ”



Conformément à UML, l’opérationnalisation d’un cas d’utilisation consiste à construire les diagrammes de classes, de séquences et d’activités qui réalisent le cas d’utilisation. Les solutions S1, S2, S3 et S4 sont donc composées de ces trois types de diagrammes. Dans cet exemple, nous ne donnons que les artéfacts correspondant aux diagrammes d’activités. Les Figures 7 et 8 fournissent respectivement les diagrammes d’activités des solutions S1 et S2.
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Contrôler l’enregistrement de l’abonné



Contrôler l’enregistrement de l’abonné



Contrôler la disponibilité de l’exemplaire avec gestion de file d’attente



Contrôler la disponibilité de l’exemplaire sans gestion de file d’attente



[disponible]



[disponible]



Enregistrer l’emprunt



[indisponible] Mettre la demande en attente



Figure 7. Artefact A1 de la solution S1



[indisponible]



Enregistrer l’emprunt



Refuser l’emprunt



Figure 8. Artefact A1 de la solution S2



La Figure 9 est le diagramme d’activités de la solution S3. Il contient une activité supplémentaire “ Vérifier la validité de l’abonné ”. Cette activité est un point de variabilité. En effet, dans le contexte C3, il faut réaliser le sous but complexe B2 “ Vérifier la validité de l’abonné ”. Ce sous but complexe admet plusieurs décompositions suivant que l’on veut vérifier la validité de l’abonné par rapport à ses cotisations, à son quota d’emprunts en cours ou les deux. Ce point de variabilité est complété dans un autre composant : le composant “ Opérationnaliser le cas d’utilisation Vérifier la validité de l’abonné ”. Légende :



Point de variabilité



Contrôler l’enregistrement de l’abonné



Vérifier la validité de l’abonné



Contrôler la disponibilité de l’exemplaire avec gestion de file d’attente



[indisponible]



Mettre la demande en attente



[disponible]



Enregistrer l’emprunt



Figure 9. Artéfact A1 de la solution S3



Le diagramme d’activités de la solution S4 est une combinaison des diagrammes d’activités des solutions S2 et S3. Le composant “ opérationnaliser le cas 10



d’utilisation Gérer les demandes de prêt ” est générique parce qu’il fournit plusieurs solutions. Au moment de la réutilisation, ce composant conduira l’utilisateur à une décision (choix du contexte) pour sélectionner la solution la plus adaptée. 4. Modèle d’organisation des composants L’organisation des composants est définie pour supporter le processus de réutilisation. Elle est basée sur deux types de graphe sans cycle : les arbres et les forêts. 4.1 Arbres de décisions et hiérarchie de composants Le modèle de composants présenté dans la partie 3 suggère de définir pour chaque but de développement une hiérarchie de composants. Cette hiérarchie est un arbre ET/OU qui fournit un ensemble de solutions possibles pour satisfaire le but de développement. Les feuilles de chaque arbre définissent des solutions réutilisables (sans point de variabilité), alors que les solutions intermédiaires présentent des points de variabilité. Nous nommons les arbres par leur nœud racine, c’est à dire par le but de développement de plus haut niveau. Par exemple la Figure 10 représente un arbre B1 (B1 pourrait être le but “ Opérationnaliser le cas d’utilisation Gérer les demandes de prêts ”). Profondeur 1 B1



composant sous forme de sous-arbre de décisions OU de hauteur 1



C2



C1 OU



Profondeur 2 S1



S2



Raffinement du contexte par un sous arbre de décisions ET de hauteur 1



ET C2 B11



Profondeur 3



B12



Légende :



OU



C21



OU



C23



Profondeur 4



C24



C22 S21



L’arc-ET suivi du contexte Cj est le raffinement d’un



S22



S23



S24



composant dans un contexte



ET C22



ET C23
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précis.



Figure 10. Arbre de décisions ET/OU où la racine est le but de développement B1



Dans un arbre de décisions, les nœuds sont de deux types : nœud-problème et nœud-solution. La racine de l’arbre est toujours un nœud-problème. Les nœudsproblème et les noeuds-solution correspondent respectivement aux concepts de but de développement et de solution définis dans la partie 3. La profondeur d’un nœud dans un arbre est le nombre de nœuds du chemin qui va de la racine à ce nœud. Les nœuds de profondeur impaire sont des buts de développement et les nœuds de profondeur paire sont des solutions. L’alternance des deux types de nœuds traduit le raffinement des solutions. Dans un arbre de décisions, les arcs sont de deux types : les arcs-OU reliant un nœud-problème à un nœud-solution et les arcs-ET reliant un nœud-solution à un nœud-problème. Les types d’arcs sont alternés de la même manière que les types de nœuds. Dans un arbre de décisions, les arcs-OU symbolisent le choix d’une solution et les arcs-ET permettent de raffiner une solution, le choix et le raffinement se faisant en fonction du contexte de réutilisation. Une hiérarchie de composants résulte donc du remplacement de chaque sous-arbre de décisions OU par un composant. 4.2 Forêts de composants Nous définissons une forêt comme un ensemble d’arbres de décisions ET/OU (ou de hiérarchies de composants) regroupant les composants par type de but de développement. La typologie des forêts est donc analogue à celle des buts de développement donnée à la Figure 3. On trouve ainsi la forêt d’identification des cas d’utilisation, la forêt d’opérationnalisation des cas d’utilisation… Les arbres et les forêts permettent de définir une structure de composants. Cette structure ne prédéfinit pas de manière particulière de réutiliser les composants pour développer un système d’information. Cette structure supporte en effet plusieurs stratégies de développement à base de composants, par exemple on peut choisir d’identifier les cas d’utilisation et ensuite de les opérationnaliser pour trouver les classes ou au contraire de commencer par des diagrammes de classes. 5. Le système de réutilisation Nous définissons un système de réutilisation comme étant composé d’une base de composants organisés en arbres et forêts et d’un graphe de réutilisation (noté Gr). Ce graphe est essentiel : il définit un ensemble de processus de développement possibles fondés sur la réutilisation des composants de la base. Ce graphe présente deux points forts : il fournit une aide essentielle à la réutilisation puisqu’il guide la
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recherche et l’assemblage des composants et il autorise différentes stratégies de développement. Le graphe de réutilisation est un graphe Etat/transition dans lequel les états sont des activités et les transitions expriment le passage d’une activité à une autre. Chaque chemin de ce graphe définit une manière de développer un système d’information en réutilisant les composants de la base. Le graphe de la Figure 11 exploite six forêts : la forêt F1 d’identification des cas d’utilisation, la forêt F2 d’opérationnalisation des cas d’utilisation, la forêt F3 d’identification des activités, la forêt F4 de modélisation des activités, la forêt F5 d’identification des objets et la forêt F6 de modélisation des objets. Dans le cadre de l’utilisation d’UML, il existe trois stratégies possibles. Le développement peut commencer par l’identification des cas d’utilisation (Parcourir F1 d’abord), par l’identification des activités (Parcourir F3 d’abord) ou directement par l’identification des objets (Parcourir F5 d’abord). Ce choix est explicité à l’aide des conditions de garde (Figure 11). Une transition ne possède pas obligatoirement une condition de garde dans ce cas elle est franchie à la terminaison de l’activité source. Assembler les solutions des forêts [ Sinon]



[ identifier les besoins fonctionnels]



Parcourir la forêt F1



Parcourir la forêt F6



[ Identifier les activités ] Parcourir la forêt F2



Parcourir la forêt F3



Parcourir la forêt F5



Parcourir la forêt F4



Figure 11. Graphe de réutilisation



Dans un graphe de réutilisation, les activités de type « parcourir forêt » sont complexes : elles consistent à sélectionner des arbres et à les parcourir. Ces activités font l’objet d’une description par un sous-graphe de réutilisation. Par exemple l’activité de type “ Parcourir la forêt F2 ” est explicitée par le sous-graphe de la Figure 12. Ce sous-graphe décrit différents parcours des arbres contenus dans la forêt F2. [ parcourir une autre forêt ]



Assembler les solutions des arbres [ Choisir B1 ] Parcourir l’arbre B1



[Choisir B2 ] Parcourir l’arbre B2



[Choisir B3]
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Parcourir l’arbre B3



[ sinon ] [Choisir B4 ] Parcourir l’arbre B4



Figure 12. Sous graphe de réutilisation de la forêt F2.



Le parcours d’un arbre se fait en deux temps : la descente de la racine aux feuilles et la remontée. En descendant, on sélectionne une solution (en raffinant le contexte) et en remontant, on compose les solutions issues d’un même arbre. Du point de vue de l’utilisateur du système de réutilisation (Figure 13), le développement d’un système par réutilisation consiste à : — choisir d’abord une stratégie de développement parmi toutes les stratégies proposées par le Gr. Il s’agit de choisir dans ce graphe un chemin particulier. L’utilisateur peut choisir d’identifier les cas d’utilisation, de tous les opérationnaliser et ensuite de passer à la conception. Cette stratégie définit un ensemble de forêts de composants : celle de l’identification des cas d’utilisation, celle de l’opérationnalisation et celle de la conception. — choisir un ordre de parcours des arbres de la forêt et ceci pour chaque forêt sélectionnée. Il s’agit en fait de sélectionner dans le sous graphe de réutilisation de la forêt un chemin particulier. — choisir une solution en parcourant un arbre ET/OU et ceci pour chaque arbre du chemin choisi. Dans le parcours d’un arbre, le choix d’une solution est guidé par le contexte. La solution finale (c’est à dire un système d’information complet) est obtenue en assemblant toutes les solutions obtenues en parcourant les arbres des forêts selon la stratégie de développement retenue. Cet assemblage est mis en œuvre par les activités « assembler les solutions des arbres » et « assembler les solutions des forêts ». La figure 13 représente les activités de l’utilisateur du système de réutilisation. Les graphes et sous-graphes (figures 11 et 12) de réutilisation décrivent les activités du système de réutilisation.



Choisir un chemin de Gr



Choisir un chemin d’un sous graphe de Gr



[ s’il y a au moins une forêt sélectionnée non étudiée ] [ sinon ]



Suivre le chemin choisi



[ sinon ] [ Parcours terminé du chemin choisi]
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Choisir une solution d’un arbre



Figure 13. Le développement d’un système par réutilisation (point de vue de l’utilisateur du système de réutilisation)



6. Conclusions et perspectives Dans cet article, nous avons présenté un modèle de composants orienté but. Les composants répondent à des problèmes de développement que doit résoudre le concepteur de systèmes d’information. Les problèmes de développement sont exprimés sous forme de buts à réaliser. Chaque composant peut proposer plusieurs scénarios, chaque scénario étant associée au contexte dans lequel elle s’applique. Au moment de la réutilisation, la notion de contexte aide le concepteur à choisir le scénario. Dans ce papier, nous avons formalisé le contexte par une décomposition de buts. Le raffinement du contexte induit alors une organisation des composants en arbres de décisions ET/OU. Les composants organisés en arbres et en forêts sont associés à un graphe de réutilisation qui supporte différentes stratégies de développement pour réutiliser les composants. Chaque stratégie définit un processus de recherche et d’assemblage des composants. L’exécution de ce processus permet de développer un système d’information par réutilisation des composants. Nous travaillons actuellement dans trois directions : — Tout d’abord, nous étendons le modèle d’organisation des composants et le graphe de réutilisation. Nous cherchons à exploiter la notion de forêt pour gérer des composants de différents domaines d’applications et de différentes méthodes. Le graphe de réutilisation doit être étendu en conséquence. — Puis, nous souhaitons affiner la typologie des buts-SI pour prendre en compte aussi des besoins non fonctionnels (besoins en sécurité, en ergonomie…) et ainsi élaborer des composants dont les solutions sont plus complètes. Par ailleurs, l’affinement de la typologie des buts de développement devrait permettre d’enrichir le graphe de réutilisation et par conséquent étendre le développement par réutilisation de l’analyse à l’implémentation. — Enfin nous développons un outil qui supporte la gestion des composants ainsi que leur processus de réutilisation. Les composants sont implantés en XML. Ce prototype exécute le processus suivant le graphe de réutilisation et guide donc l’utilisateur dans le développement de systèmes par réutilisation.
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