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Un métamodèle orienté buts pour spécifier les besoins d’un domaine Farida Semmak, Joël Brunet Laboratoire d'Algorithmique, Complexité et Logique, Université Paris XII 60 avenue du Général de Gaulle, 94030 Créteil Cedex {semmak, brunet}@univ-paris12.fr RÉSUMÉ. Les approches par réutilisation peuvent contribuer à l’amélioration des activités d’ingénierie des besoins et notamment dans l’étape d’élucidation des besoins. Dans ce papier, nous proposons un métamodèle permettant de représenter et d’organiser les connaissances d’un domaine sous forme de fragments de connaissance. Un fragment de connaissance est un triplet où le but représente l’intention d’usage d’une classe de systèmes, régi par des règles de gestion et se matérialisant dans un fragment conceptuel. La représentation des fragments de connaissance s’appuie sur le principe d’abstraction qui met en évidence les propriétés partagées par une classe de systèmes et le principe de variabilité dont le but est de représenter les propriétés discriminantes des systèmes d’un domaine. L’ensemble des fragments de connaissance forme un modèle de domaine mis à la disposition des concepteurs pour construire le système d’information approprié d’une organisation. ABSTRACT. The aim of reuse approaches is to improve requirements engineering activities specially requirements elicitation. In this paper, we propose a metamodel allowing the formalization of domain knowledge by elaborating knowledge fragments. A domain represents a class of systems and a knowledge fragment is a triplet where a goal is an intention belonging to a domain, consistent with business rules, and materialized in a conceptual fragment. The knowledge fragment construction is based on two principles: abstraction which allows the description of common properties of a given domain and variability which allows the description of discriminatory properties of the domain. The set of knowledge fragments of a given domain constitutes a repository from which the designer can extract the appropriate elements in order to construct a specific system. MOTS-CLÉS :
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1. Introduction L’ingénierie des systèmes d’information consiste à capturer et à formaliser la connaissance sur un système pour en construire un modèle qui sert de base à la conception et la réalisation d’un système logiciel. Beaucoup de travaux de recherche visent à la production de modèles de produits et de processus afin d’améliorer la qualité des résultats de l’ingénierie et se faisant réduire les coûts et les délais de production d’un système. Les approches par réutilisation sont parmi celles contribuant à cet objectif, elles se définissent comme une approche où la construction d’un système s’appuie sur des connaissances déjà identifiées, capitalisées dans une bibliothèque et mises à la disposition de l’ingénieur de systèmes. Les approches proposées portent sur toutes les phases – analyse, conception et implantation - de développement de systèmes. Il est reconnu que des progrès substantiels ont été réalisés au niveau implantation et conception avec la production de bibliothèques de composants logiciels et d’architectures logicielles. Faire de la réutilisation dans l’étape d’analyse est important dans la mesure où la principale cause d’échec des projets est liée aux erreurs d’expression des besoins, c'est-à-dire à une interprétation erronée du réel [Standish95]. Bien qu’il existe des travaux en la matière [Neighbors89, Dardenne93, Ramadour02], il n’y a pas encore d’approches qui s’imposent pour aider le concepteur d’un système à découvrir les besoins par réutilisation d’une bibliothèque contenant les besoins potentiels d’un domaine. Le propos de notre travail est de contribuer à cette étape d’ingénierie de besoins en aidant l’analyste à identifier les besoins d’un système par réutilisation de fragments de connaissances capitalisées. Pour cela, nous nous appuyons sur des concepts actuellement bien établis – comme le concept de but – pour construire un modèle de domaine. Le métamodèle proposé est orienté buts, en effet, il permet de construire une hiérarchie de buts fonctionnels auxquels sont associées des règles de gestion et des artefacts représentant une solution conceptuelle permettant de satisfaire le but. Deux champs principaux concernent le sujet que nous traitons dans ce papier, d’une part on se situe dans un cadre de réutilisation au niveau de l’analyse des besoins ; d’autre part on considère le concept de but comme un concept essentiel dans la formalisation des besoins. Dans ce qui suit, la section 2 présente les principes d’abstraction et de variabilité sur lesquels s’appuie l’approche proposée, les sections 3 et 4 présentent le modèle élaboré selon ces principes de base, la section 5 décrit brièvement l’état des travaux en la matière et enfin la section 6 donne la conclusion et les perspectives.



2. Les principes de base Notre propos s’inscrit dans le cadre de l’ingénierie de besoins par réutilisation de connaissances de domaine. Dans un cadre de réutilisation, la problématique est de considérer deux activités : l’ingénierie pour la réutilisation et l’ingénierie par la réutilisation ; la première consiste à identifier, représenter et organiser la connaissance alors que la seconde concerne la construction d’un système par réutilisation de cette connaissance. Pour notre part, nous nous situons dans la première et plus précisément dans les activités de représentation de connaissances relatives à une classe de systèmes d’un même domaine. Un domaine est défini par l’ensemble des connaissances relatives à un champ d’application, par exemple les systèmes de réservation, les systèmes de logistique, les systèmes de contrôle et de commande, etc. Usuellement, ces connaissances relatives à un domaine se définissent par les objets du domaine et les règles de comportement. Toutefois, il est reconnu qu’un domaine est également défini comme une classe de problèmes pour lesquels des solutions existent. Dans ce contexte, les problèmes sont vus comme des besoins exprimés sous forme d’objectifs que l’on veut satisfaire en développant un système. L’accent est mis sur les objectifs à atteindre et non sur les objets et leurs interrelations. Pour nous, les deux visions sont nécessaires et complémentaires. Dans son livre La science des systèmes, Simon [Simon69] considère que « l’ingénieur est concerné par la façon dont les objets devraient être, afin d’atteindre leurs buts et de fonctionner ». Par ailleurs, les travaux de Jackson et Zave [Jackson95, Zave97] ont fait ressortir la relation entre les propriétés du domaine, la machine (le système) et les besoins à satisfaire par la machine. Ils différencient les propriétés exprimées dans le mode indicatif des propriétés exprimées dans le mode optatif ; les premières représentent les propriétés réelles du domaine et les secondes représentent les propriétés souhaitées. En s’inspirant de ces idées, nous proposons un métamodèle ayant pour objectif de représenter et d’organiser les connaissances d’un domaine sous forme de fragments de connaissance. L’ensemble des fragments de connaissance forme un modèle de domaine mis à la disposition du concepteur pour construire le système d’information souhaité. Nous nous sommes appuyés sur deux principes pour déterminer les concepts du métamodèle : le principe d’abstraction et le principe de variabilité. Le principe d’abstraction a pour objectif de mettre en évidence les propriétés partagées par une classe de systèmes et d’ignorer leurs spécificités. Ces propriétés peuvent être des objectifs communs, des objets communs et des opérations communes à plusieurs systèmes d’un domaine. Le principe de variabilité a pour objectif de considérer les propriétés discriminantes des systèmes d’un domaine, à savoir comment exprimer les différences entre les systèmes d’un domaine. Pour certains, la variabilité s’exprime simplement sous forme de hiérarchies d’objets [Arango91, Maiden93]. Pour d’autres, elle s’exprime par les



décisions que prennent les concepteurs qui développent les systèmes [Kang90, Maiden93, O’Connor94, Guzélian04]. Nous présentons dans la section 3 les concepts du modèle relatifs au principe d’abstraction et dans la section 4 les concepts relatifs au principe de variabilité. Pour toutes les illustrations, nous nous appuyons sur le domaine de gestion de bibliothèques. C’est un domaine vaste traitant de la mise à disposition d’une collection de documents caractérisée par des volumes d’informations importants. Les fonctions principales de ce domaine concernent d’une part, la gestion des fonds documentaires et d’autre part, la gestion des usagers et de leurs interactions avec la bibliothèque. Il existe une grande diversité de bibliothèques : bibliothèques scientifiques, bibliothèques publiques, bibliothèques universitaires… Ces trois types présentent à la fois des caractéristiques communes et différentes. 3. Des concepts pour le principe d’abstraction Cette section a pour objet de présenter le métamodèle permettant de décrire les fragments de connaissance de domaine. Tout d’abord, une vue globale présente les trois concepts de base : le but, la règle de gestion et le fragment conceptuel. 3.1. Vue globale L’objectif est de représenter un ensemble de fragments de connaissance relatifs à une classe de systèmes d’un domaine. Définition 1 : un fragment de connaissance est un triplet dans lequel le but représente l’intention d’usage, la règle représente une loi du domaine à laquelle doit se conformer le but et le fragment conceptuel décrit une dépendance de comportement entre objets permettant d’atteindre le but. La figure 1 montre les trois concepts et leur interrelation. 1..n
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Figure 1. Le modèle général d’un fragment de connaissance



Les connaissances sont décrites par des fragments de connaissance formant une arborescence dont les noeuds feuille représentent des buts auxquels sont associés des fragments conceptuels et les nœuds de plus haut niveau représentent des expressions de buts. Chaque nœud correspond à un but formulé à un niveau plus ou moins abstrait et à chaque but sont associées les règles régissant la réalisation du but. Chaque but se matérialise dans un fragment conceptuel représenté par une dépendance comportementale entre objets du domaine. La figure 2 donne une instance d’un fragment de connaissance. Fragment Conceptuel
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Figure 2. Un exemple de fragment de connaissance Dans cet exemple, l’intention de l’usager est ‘Acquérir les documents’ dans un environnement donné. Cette intention sera réalisée dans un artefact qui est le fragment conceptuel. Ce principe est en concordance avec ce que Simon [Simon69] a énoncé : « la réalisation d’une intention ou l’adaptation d’un but implique une relation entre trois termes : l’intention ou le but ; les caractéristiques de l’artefact et l’environnement dans lequel cet artefact est mis en œuvre ». Les trois sections suivantes présentent respectivement les concepts de but, de règle de gestion et de fragment conceptuel. 3.2. Le but Plusieurs études s’intéressant au concept de but l’ont défini comme un objectif que le futur système doit satisfaire [Yu93, Anton96, Rolland99, van Lamsweerde01, Kavakli04]. Eu égard à la nature variée des buts, des catégorisations ont été proposées : buts fonctionnels vs buts non fonctionnels, buts de service vs buts de système etc. Pour plus de détails, voir [van Lamsweerde01, Kavakli04]. Dans le cadre de notre travail, on s’intéresse d’une part aux buts de



plusieurs systèmes et d’autre part, les seuls buts que nous retenons pour le moment sont les buts fonctionnels qui sont les buts les plus représentatifs d’un domaine. Définition 2 : un but fonctionnel définit un besoin potentiel que les systèmes peuvent satisfaire, il exprime ce que l’usager d’un système souhaiterait faire. Par exemple, le but B1 ‘Emprunter un document’ et le but B2 ‘Consulter le catalogue par internet’ sont des buts fonctionnels qui peuvent être rendus par l’un des systèmes futurs pour répondre au besoin d’un usager d’une bibliothèque. Dans la suite du papier, nous utilisons le terme but à la place de but fonctionnel. Pour exprimer un but, nous avons adapté le modèle utilisé dans les projets Crews [Rolland98], Elektra [Loucopoulos97] et dans [Prat97]. La figure 3 donne le métamodèle définissant le but. RègleDeGestion conformité
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Figure 3. Le métamodèle de but Un but a un nom et est décrit par un verbe et au moins un paramètre. Le verbe représente une action du domaine que l’utilisateur souhaiterait faire alors que les paramètres représentent des entités du domaine contribuant à la réalisation du but. Le premier paramètre, obligatoire, est de type objet : il représente une entité du domaine contribuant à la réalisation du but ; le second paramètre, optionnel, est de type moyen : il définit la façon dont le but peut être satisfait. Par exemple, le but B1 ‘Emprunter des documents’ a pour verbe ‘Emprunter’ et pour objet ‘Un document’ alors que le but B2 ‘Consulter le catalogue’ a pour verbe ‘Consulter’, pour objet ‘Le catalogue’ et pour moyen ‘Par internet’. Définition 3 : un but fonctionnel est soit un but opérationnel, soit un but abstrait. Un but abstrait est un but constitué de plusieurs buts qui peuvent être abstraits ou opérationnels. Un but opérationnel est un but atomique qui se matérialise dans un fragment conceptuel.



Le fragment conceptuel associé au but abstrait est obtenu par dérivation des fragments conceptuels associés aux buts opérationnels. En effet, le but abstrait est raffiné par un ou plusieurs buts qui peuvent être à leur tour abstraits ou opérationnels, jusqu’à l’obtention de buts seulement opérationnels. Le fragment conceptuel matérialisant un but abstrait est dérivé de l’ensemble des fragments associés à ses buts opérationnels. Pour un domaine donné, les buts sont organisés sous la forme d’une hiérarchie de raffinement de buts comme le montre partiellement la figure 4 pour le domaine de la bibliothèque. Mettre à disposition des documents
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Figure 4. Une hiérarchie de buts Le but racine correspond au besoin établi au plus haut niveau. Par exemple, dans le domaine de gestion de bibliothèques, le but que doivent satisfaire tous les systèmes est de ‘Mettre à disposition des documents’. Pour ce faire, ce but est raffiné par plusieurs sous-buts qui sont ‘Acquérir des documents’, ‘Classer les documents’, ‘Consulter les documents’ et ‘Gérer les emprunts’. Chaque sous-but peut, à son tour, être raffiné par d’autres sous-buts, par exemple, le but ‘Gérer les emprunts’ est raffiné par les sous-buts ‘Gérer les abonnés’, ‘Emprunter des documents’ et ‘Réserver des documents’. On obtient ainsi une hiérarchie de buts exprimant l’ensemble de services qu’un futur système pourrait rendre. Dans une approche d’ingénierie des besoins par réutilisation, la construction d’une hiérarchie de buts est une étape fondamentale car elle sert de base à l’identification des besoins pour l’ingénieur chargé de la construction d’un système. L’acquisition des connaissances d’un domaine, pour construire une telle hiérarchie, n’est pas une activité évidente. Elle nécessite non seulement l’implication d’experts du domaine, mais aussi la prise en compte du corpus de données, règles et processus qui caractérisent le domaine [Berztiss96]. Ce papier n’aborde pas cet aspect d’identification des buts d’un domaine.



3.3. Les règles de gestion Dans le cadre de notre approche, une règle de gestion exprime une règle du domaine ; c’est une loi à appliquer et la réalisation du but doit être conforme à cette loi. Elle aide à organiser un processus de gestion pour atteindre le but. Les règles de gestion impactent aussi bien l’environnement externe (l’organisation) que l’environnement interne (le système) [Zave 97]. Définition 4 : une règle de gestion définit une règle du domaine à laquelle le but doit se conformer. Elle est de type Règle d’ordonnancement, Règle de déclenchement ou Contrainte statique. La figure 5 donne le métamodèle représentant les règles de gestion.
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Figure 5. Le métamodèle de règles de gestion Une règle de gestion est décrite par un nom et une expression de règle. Nous détaillons chaque type de règle ci-après. 3.3.1. Les règles d’ordonnancement Une règle d’ordonnancement exprime l’ordre dans lequel les sous-buts d’un but abstrait doivent être réalisés. Une règle d’ordonnancement est associée uniquement à un but abstrait. Par exemple, si nous considérons le but ‘Mettre à disposition des documents’ de la hiérarchie de buts de la figure 4, les sous-buts doivent être réalisés dans l’ordre suivant : ‘Acquérir des documents’, ‘Classer des documents’, ‘Consulter des documents’ et ‘Gérer des documents’, pour une instance de document.



Les règles d’ordonnancement peuvent être décrites par une algèbre de processus [Frappier03] et l’exemple ci-dessus peut être exprimé de la façon suivante : ||| (acquérir(d). classer(d). consulter(d)*. emprunter(d)*)



∀ d ∈ Document



3.3.2. Les règles de déclenchement Une règle de déclenchement est définie par un contexte, un ensemble de conditions et un processus. Le contexte définit les circonstances dans lesquelles cette règle est appliquée. La syntaxe d’une règle de déclenchement, adaptée de [Loucopoulos97], est la suivante : BusinessRule : NomdeRègle When ContextedeDéclenchement [If (C1; C2; C3; …Cn)] Then Process



où le mot clé BusinessRule donne le nom de la règle, le mot clé When définit le contexte, le mot clé IF exprime un ensemble de conditions – sous forme d’expressions booléennes – et le mot clé Then exprime sous forme textuelle le processus à invoquer. Une condition est une contrainte sur les objets du domaine, contrainte à satisfaire pour que le processus puisse être invoqué. Le tableau 1 donne un exemple de règle de déclenchement. BusinessRule : Achat de document Contexte : When Décision d’achat décision d’acteur If (BudgetDisponible and (DemandeEmpruntenAugmentation Or DemandeAchatDocument)) Then Commande de document



Tableau 1. Exemple de règle de déclenchement 3.3.3. Les contraintes statiques Une contrainte statique est une règle du domaine qui doit toujours être vérifiée pour s’assurer du bon fonctionnement du système. Par exemple, le nombre maximum de documents empruntables à la fois est une règle de gestion du but ‘Emprunter des documents’. Une autre contrainte statique définit le délai maximum d’emprunt d’un document (en fonction du type de document, de la période d’emprunt…). Pour exprimer ces contraintes, on utilise le langage formel OCL [Warmer99]. 3.3.4. Cohérence entre le but et les règles de gestion Comme l’indique la figure 5, le lien ‘conformité’ exprime le fait qu’un but doit être en cohérence avec les règles de gestion qui lui sont associées. A un but peut correspondre zéro à plusieurs règles de déclenchement et contraintes statiques. A



un but abstrait peut correspondre une règle d’ordonnancement. Par exemple, le but ‘Emprunter des documents’ doit être conforme aux règles de la figure suivante : RègleDeGestion
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