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Résumeé :

La Discipline d’ingénierie des méthodes situationnelles est apparue
pour aider a la construction de nouvelles méthodes d'ingénierie des
systemes d'information, du fait que les méthodes universelles ne sont pas

adaptable a tout projet dans toute situation.

Les ingénieurs des méthodes rencontrent des problemes et des difficultés
lors de la création de nouvelles méthodes situationnelles en utilisant la
technique d’assemblage de fragements de méthodes. Ces problemes sont
principalement di a la complexité de ce domaine et ’absence d’un

support d’aide informatique.

Dans ce travail on va élaborer un outil informatique avec le langage
JAVA qui va aider les ingénieurs des méthodes a créer des nouvelles
méthodes situationnelles utilisant la technique d’assemblage, ce type
d’outil est connu dans le domaine d’ingénierie des méthodes par
I’abréviation anglaise CAME (Computer-Aided Method Engineering )

qui signifie les outils d'ingénierie de méthode assistés par ordinateur.

MOTS-CLES: Ingénierie des méthodes, Méthodes situationnelles,
CAME, fragment de methode, technique d’assemblage, JAVA.



Abstract :

The Situational Engineering Methods Discipline has emerged to assist
the construction of new information systems engineering methods
because universal methods are not always adaptable to any project in

any situation.

Method engineers have encountered problems and difficulties in creating
new situational methods by using the assembly technique in the absence

of computer support.

So in this work we will develop a computer tool using the JAVA
language that will help the methods engineers to create new situational
methods using the assembly technique, this type of tool is known in the
field of engineering methods CAME which means computer-aided

method engineering tools

KEYWORDS: Methods Engineering, Situational Methods, CAME, ,
Method Fragment, Assembly Technique, JAVA.
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CHAPITRE 1 : Introduction

1. Domaine de mémoire :

Ce mémoire s'inscrit dans le domaine de I'ingénierie des méthodes et plus
particulierement dans I’informatisation et I’automatisation du processus de
conception des méthodes situationnelles pour le développement des
systemes d’information par I’utilisation d’ une nouvelle génération d’ateliers
logiciels désignés par I’acronyme anglais CAME (Computer Aided Method
Engineering). Par analogie avec les ateliers de génie logiciel dont le propos
est d’apporter une aide a la conduite du développement des systeémes
d’information, un atelier méthode vise a guider la construction des
méthodes. Il doit donc offrir des fonctionnalités d’aide a I’accomplissement
des activités clés en ingénierie des méthodes.

1.1 Systéme d’Information :

Un Systéme d’Information (SI) est la représentation d’un systéme du monde
réel , Brian [0]. Parmi les différentes définitions d’un systéme d’information
figurant dans la littérature, nous retenons la suivante :

"Un systéme d’information est un artefact qui supporte un réseau de
flux d’informations nécessaires pour organiser, mettre en ceuvre, gérer et
maintenir les activités d’une organisation. C’est un instrument de
communication qui sert aux échanges informationnels entre les partenaires
de I’organisation et qui accroit leur efficacité." Rolland [1].

La complexité du développement des systémes d’information nécessite
I’utilisation de méthodes d’analyse, de conception et de réalisation.

1.2 Méthode :

Une méthode est définit comme un ensemble cohérent de modeéles de
produits et de modeles de processus. Plusieurs définitions introduisant cette
notion ont été proposées dans la littérature.

Parmi ces définitions G.Booch [2] défini une méthode de conception
comme:

" un processus rigoureux permettant de genérer un ensemble de
modeles qui déecrit divers aspects d'un logiciel en cours de construction en
utilisant une certaine notation bien definie ™.



Et selon A.F Harmsen [3] une méthode de conception est :

"Une collection de procédures, de techniques, de descriptions de
produit et d'outils pour le support effectif, efficace et consistant du processus
d'ingénierie d'un SI "

Plusieurs autres définitions ont été proposées, la plupart d’entre elles
convergent vers 1’idée qu’une méthode apporte les concepts pour décrire le

produit et les régles de conduite méthodologique pour produire un produit de
qualité avec une efficacite raisonnable.

1.3 Ingénierie des Meéthodes:

L’Ingénierie des méthodes se préoccupe de la définition de nouvelles
méthodes d’ingénierie des systémes d’information. S. Brinkkemper[5] la
définit comme “une discipline de conceptualisation, de construction et
d’adaptation de méthodes, de techniques et d’outils pour le développement
des systémes d’information” .

Plusieurs autres définitions restreignent la notion d’ingénierie des méthodes
a la construction de nouvelles méthodes a partir de celles déja existantes. A
titre d’exemple, H.T. Punter[6] définit I’ingénierie des méthodes comme:
“une approche de construction des méthodes combinant différentes parties
de methodes pour développer une solution optimale au regard du probléme
donné”

Une variante de cette discipline a été développée, il s’agit de I’'Ingénierie des
Méthodes Situationnelles (IMS) qui est définie par R.J. Welke [7] comme :
“la discipline visant a construire et a adapter une méthode de développement
de Sl et les outils associés a chacun des projets specifiques auxquels elle est
appliquée” .

2. Problématique :

Le concept de l'ingénierie des méthodes est apparue en raison des problemes
de mal utilisation des méthodes universelles qui ne peuvent pas prédire
toutes les situations possibles du développement des projets, pour ¢a
I’ingénierie des méthodes aide a construire des méthodes situationnelles a
partir des méthodes existantes et assure leurs utilisations avec efficacité.



Pendant de nombreuses années, les ingénieurs des méthodes ont rencontrés
des difficultés avec I'absence d'un support informatique pour la conception
des meéthodes situationnelles.

Nombreuses initiatives académiques et commerciales ont été effectuées pour
essayer d’automatiser le processus de conception des méthodes
situationnelle. Nous pouvons citer par exemple, Maestro 11, MetaEdit,
Decamerone, Mentor et MERU .

Des progres considérables ont été accomplis, mais les solutions disponibles
ne sont pas des solutions totales, et ne répondent pas a I'exigence de
flexibilité totale.

Par conséquent, la contribution principale de notre mémoire et d’¢élaborer un
outil informatique (CAME) qui aide a la conception des méthodes
situationnelles par une technique spécifique de I’ingénierie des méthode qui
est ’assemblage par intégration.

3. Objectifs d mémaoire :

L’objectif de ce travail est de proposer un outil informatique CAME
(Computer Aided Method Engineering), pour aider a la représentation et la
construction des méthodes situationnelles en utilisant la technique
d’assemblage de composants de méthodes par intégration, ayant les
propriétes suivantes:

1. Représentation modulaire des méthodes : notre objectif est de représenter
toute méthode de maniere modulaire sous forme des modeles de produit et
processus.

2. Chaque composant doit satisfaire un certain objectif, permettre de réealiser
une activité particuliére dans 1’ingénierie des systemes.

3. l’outil doit s’appliquer a tous les types de méthodes d’ingénierie des
systemes. De plus, nous cherchons a définir les composants de méthode de
telle maniere qu’ils soient réutilisables indépendamment de leur méthode
d’origine.

4. I’outil doit étre basé sur le principe de la réutilisation. Tout composant de

méthode doit avoir une signature qui permette de I’identifier, et un corps qui
soit effectivement réutilisable.



5. l’outil doit supporter I’intégration des composants de méthodes dans le
but de construire une nouvelle méthode.

6. les composants définis doivent étre stockés dans une base de composants
de méthodes. La structure de la base doit permettre 1’addition des nouveaux
composants sans avoir a changer les éléments existants déja dans la base.

4. Plan du mémaoire :
Le plan de ce mémoire est le suivant :

- Le chapitre 1 est consacré a l'introduction et la présentation du contexte de
notre projet. Il donne une idée générale sur notre problématique, nos
motivations et nos objectifs visee.

- Le chapitre 2 est consacré a un état de I’art en ingénierie des méthodes ; il
definit les principes clés de cette discipline et présente les differentes
approches de construction de méthodes proposeées dans la littérature.

-Le chapitre 3 est consacré a la conception et la réalisation de I’outil.

- Le chapitre 4, contient une conclusion de notre travail.



CHAPITRE 2 : Etat de Part
1. Introduction :

Ce chapitre est consacré a la présentation d’un état de 1’art sur les différents
travaux réalisés en ingénierie de méthodes. Il présente un apercu des
approches existantes en les classant selon la technique de construction de
méthodes qu’elles proposent.

On va parler dans ce chapitre sur les principes fondamentaux ou principes-
clés en ingénierie de méthodes, et les différentes approches et techniques
d’ingénierie de méthodes qui utilisent ces principes.

2. Principes de I’ingénierie de méthodes :

L’ingénierie de méthodes met en ceuvre quatre principes-clés que 1’on
présente dans cette section :

- le principe de meta-modélisation,
- le principe de réutilisation,
- le principe de modularité,

- et enfin, le principe de flexibilite.

2.1 Principe de Méta-modélisation :

La méta-modélisation consiste a identifier les caractéeristiques communes et
géneriques des différents modeles et a les représenter ensuite par un systeme
de concepts génériques. Une telle représentation, appelée méta-modele,
permet de genérer tous les modeles partageant ces mémes proprietes.

Représenter une méthode consiste a modeliser ses parties qui sont ses

modeles de Produit et de Processus



2.1.1 Modele de produit :

Le produit est le résultat de I’application d’une méthode, c'est la cible
désirée d'un développement de SI. Un schéma conceptuel d'une Base de
donneées est un exemple de produit.

Une méthode peut comporter plusieurs modéles de produit permettant de
modéliser différentes facettes d'un Sl (statique, dynamique, fonctionnel) a
différents niveaux de détail (par exemple, classe, paguetage, sous-systéme)
et a différents niveaux d'abstraction (par exemple, objet, classe, méta-
classe).

2.1.2 Modele de processus :

Le processus est « la route a suivre » pour atteindre la cible que constituent
les produits Olle [8]. Il s’exprime le plus souvent comme « un ensemble
d’activités inter-reliées et menées dans le but de définir un produit ».

Il décrire la maniére de faire, une déemarche methodologique pour atteindre
la cible souhaitée. Il décrit a un niveau abstrait et idéal, la facon d'organiser
la production du produit.

bﬂ : i d
S8 Sur - Mé[hﬂde . 5 GDI'?TPJ"EI"]

1. _ . 1.0
Modéle [ Modéle

. de produit | 1 < produit 11.hde processus |

Figure 1- Vue générale d’une méthode. J. Ralyte[4]

2.2 Principe de réutilisation :

La réutilisation en ingénierie des méthodes est inspirée de la réutilisation
dans le monde du logiciel ou elle se définit comme une approche de
développement selon laquelle il est possible de construire un systéme a partir
de composants existants, produits a I’occasion de développements

antérieurs.



Le principe de réutilisation logicielle est appliqué aujourd’hui a toutes les
¢tapes du cycle de développement d’un logiciel, initialement introduite pour
améliorer la productivité de la programmation, la réutilisation intervient
dans les activités d’analyse et de conception ainsi qu’en ingénierie des
besoins.

L’ingénierie de méthodes applique le principe de réutilisation pour
construire de nouvelles méthodes d’ingénierie des systémes d’information
en assemblant différents fragments de méthodes qui ont déja fait leurs
preuves , les fragments de méthode sont des descriptions reutilisables des
parties des modeles de produit et des modeles de processus qui constituent
une méthode, c’est-a-dire des fragments de leurs méta-modeles.

2.3 Principe de modularité :

La mise en ceuvre de la réutilisation en ingénierie de méthodes
nécessite que I’on découpe une méthode en blocs réutilisables appeles
fragments et donc d’introduire la modularité comme principe dans la
description des méthodes.

Selon ce principe une méthode est vue comme une collection de
composants réutilisables. Par analogie avec la notion de module en
génie logiciel, un composant de méthode doit avoir un certain nombre
de qualités telles que la cohésion, I’autonomie et 1’interopérabilité.

Il est coheésif a condition que son contenu constitue un tout cohérent et
autonome s’il peut €tre utilisé seul pour résoudre un probleme
d’ingénierie de systeme d’information. Il doit €tre interopérable afin de
permettre son assemblage avec d’autres composants dans le processus
de construction d’une nouvelle méthode.

2.4 Principe de flexibilité :

Harmsen[3] propose un spectre des méthodes d’ingénierie (Figure 2) qui
organise les approches d’ingénierie des méthodes selon le degré de
flexibilité de la méthode au regard de la situation rencontrée.

Cette figure illustre le fait que I’on peut regrouper les approches d’ingénierie
de méthodes dans trois grands types différents : les approches rigides, les
approches semi-rigides et les approches situationnelles

7
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Figure 2 .Spectre de Harmsen[3] pour les approches d'ingénierie des méthodes

2.4.1 Approches rigides:
Usage traditionnel d'une méthode qui ne prévoit pas de mécanisme

d'adaptation a des situations particulieres.
» La méme méthode est utilisée pour tous les projets d'une organisation sans

aucune possibilité de particularisation.
2.4.2 Approches semi-rigides:

Sélection d’une méthode pour un projet spécifique.
» meilleure adéquation de la méthode au projet mais requiert un

investissement important de formation de I'équipe.

2.4.3 Approches situationnelles:
Possibilité de spécialiser le modele de produit et le modele de

processus de la méthode.
8



3. Méthode situationnelle :

C’est la construction d'une nouvelle méthode par assemblage de fragments
de méthodes pour satisfaire aux besoins d'un projet.

Cette construction consiste a analyser les méthodes existantes pour les
diviser en fragments des méthodes.

Ces fragments sont ensuite stockés dans une base ou un réféerentiel de
fragments, pour étre assemblés en de nouvelles méthodes, plus adaptées aux
situations rencontrées.

3.1 L’ingénierie des méthodes situationnelles

Ce domaine préconise la construction d'une méthode spécifique a chaque
projet de développement d'un systeme d'information (SI) en sélectionnant et
assemblant des fragments des méthodes existantes, en reponse au constat
qu’il n’existe pas de méthode universelle adaptable a tout projet dans tout
Situation.

Description
Initiale
de la méthoge

Description
modulaire de
meéthode

Stockage de composants
de méthode
Construction de

nouvelles méthodes
par réutilisation de

composants de
méthodes

Figure 3 :Le cycle de I'Ingénierie des Méthodes Situationnelles J.Ralyte [4]



3.2 Ré-ingénierie des méthodes :

Comme I’illustre la Figure 3, la ré-ingénierie de méthodes est la premiere
tache a réaliser dans le cycle de I’ingénierie des méthodes situationnelles,
elle vise la redéfinition d’une méthode sous la forme de composants
réutilisables développant ainsi le principe de modularité.

Dans la plupart des cas, la definition des composants est basée sur la
technigue de méta-modélisation.

Ceci permet de résoudre le probléme de représentation des méthodes sous
forme de composants. La plupart des approches existantes ne prennent en
compte que la structure des composants et ne se préoccupent pas du
processus de reconstruction des méthodes sous forme de composants.

J. Ralyté[4] propose un modéle de processus multi-démarches pour assister
I’ingénieur de méthodes dans la ré-ingénierie d’une méthode.

Ce modele se base sur un méta-modele de méthodes modulaire et présente
I’avantage de tenir compte du contexte et des spécificités de chaque
méthode.

S’il y a peu de travaux sur le processus de re-ingénierie, de nombreux efforts
ont été fournis pour définir des langages de specification des composants
réutilisables de méthodes. Brinkkemper[5] émet I’hypothése que tout
langage de modélisation conceptuelle est adéquat.

Cependant, d’autres auteurs ont une opinion contraire et ont développé un
langage spécifique pour la modélisation.
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4. Les approches de construction d’une méthode:

I I

| 1 || | | | |

Figure 4 : Les approches de construction des méthode

4.1 Approche Ad-Hoc :

La technique de construction de méthodes ad-hoc est une technique
traditionnelle basée sur I'expérience acquise lors des développements de
différents systemes d’un domaine spécifique.

Tant que cette expérience n'est pas formalisee et ne constitue pas une
connaissance de base disponible pour les différents ingénieurs d’application,
on peut dire que cette connaissance est le résultat d'une technique de
construction ad-hoc.

Ceci a deux conséquences majeures : la méconnaissance de la maniére dont
la méthode a été générée et sa dépendance au domaine d'expertise.

Si la méthode doit étre indépendante du domaine d'expertise, facile a
appliquer et a modifier, il est alors nécessaire de sortir du cadre des
techniques de construction basées sur I'expérience. Les techniques comme
I'instanciation et I'assemblage favorisent la flexibilité et la modularisation
des méthodes et facilitent

4.2 Construction de méthodes par instanciation de méta-modele :

Une approche de construction des méthodes tres répandue en ingénierie de
méthodes est celle de 1’utilisation de la technique d’instanciation de méta-
modele.

En appliquant cette approche, le modele de processus de la méthode est
construit par instanciation du méta-modeéle de processus, de la méme

11



maniere le modele de produit est construit par instanciation
du méta-modele de produit. La Figure 5 résume les niveaux d’abstraction
définis pour cette approche.

Méta-modéle Meéta-modéle
de processus est construit sur de produit
) A
<< pstanch > : ' << slancie ==
Modéle Modéle
de processus est basé sur de produit
M A
<< instancie >= i i << [nslancie >=
Produit
Processus .
transforme (schéma)

Figure 5 : Les niveaux d’abstraction de méthodes par instanciation de méta-modéle J.Ralyte[4]

4.3 Construction de méthode par évolution :

Le principe de cette technique de construction est d’apporter un ensemble de
transformations aux modeles d’une méthode existante afin de proposer
une nouvelle méthode satisfaisant les objectifs d’ingénierie.

4.4 Construction de méthode par extension/réduction :

Leur objectif est d’enrichir une méthode par de nouveaux concepts et
propriétes, Par exemple, une méthode statique telle que celle pour la
construction de schémas E/R peut étre étendue pour representer le temps de
maniére systématique par I’introduction d’un calendrier de points temporels,
d’intervalles etc. ainsi que celle des aspects temporels tels que 1’historisation
des entités.

4.5 Construction de méthodes par assemblage :

Cette technique est fondée sur I’idée que 1’on peut décomposer les méthodes
existantes en composants (aussi appelés fragments, modules ou blocs)
réutilisables indépendamment. La construction d’une nouvelle méthode
consiste donc a sélectionner des fragments de différentes méthodes
correspondant a la situation d’un projet en cours et a les assembler.
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5. Les principaux travaux réalisés dans la technique d’assemblage :

Parmi les principaux travaux réalisés dans la technique d’assemblage on
peut citer:

* Harmsen[3], Brinkkemper[5] et Saeki[9] proposent une approche
d’assemblage a base des fragments de méthodes de différents niveaux de
granularité. Afin de la distinguer des autres approches, nous attribuons le
nom Fragment de méthodes a cette approche.

* Rolland [1] et Prakash [10] proposent une structure pour représenter et
stocker des composants de méthodes de différents niveaux d’abstraction et
de différents niveaux de granularité. Nous appelons cette approche par
Composant contextuel.

* Prakash [10] propose un méta-modele pour représenter des méthodes sous
forme modulaire. Les modules sont appelés des blocs de méthodes d’ou le
nom de I’approche : Bloc de méthodes.

* Song [11] propose une approche d’intégration des méthodes de conception
qui est basée sur I’adaptation des méthodes existantes. Elle permet de
compléter une méthode par une fonctionnalité complémentaire prise dans
une autre méthode et/ou d’améliorer sa qualité en lui associant des propriétés
issues d’autres méthodes.

* Punter[6] et Lemmen [12] proposent une approche appelée MEMA
comportant un métamodele pour représenter les fragments de méthodes ainsi
qu’un processus de sélection et d’assemblage de fragments afin de construire
une méthode pour un projet concret.

» L’approche proposée par Van Slooten [13] se base surtout sur la
caractérisation des projets en utilisant des facteurs de contingence.

+ J. Ralyté[4] propose une approche d’ingénierie de méthodes a base de
composants, proposant un meta-modele de méthodes modulaires, un modele
de processus de ré-ingénierie de méthodes sous forme de composants et un
mod¢le de processus d’assemblage de ces composants. Ce dernier utilise un
ensemble d’opérateurs d’assemblage, de mesures de similarité et de regles
de validation.

* M. Saeki[9] propose une approche d’assemblage de composants se basant
sur la transformation de modeéles. Il fournit pour cela des regles pour
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I’assemblage de composants issus de méthodes basées sur les diagrammes et
de meéthodes formelles.

5.1 Principe de la technique d’assemblage :

Les approches de construction de méthodes par assemblage se basent sur les
principes de réutilisation et de modularité.

La ligne directrice de ces approches est la construction de méthodes adaptées
aux caractéristiques et spécificités de chaque projet par assemblage de
composants de méthode.

Trois etapes phares interviennent dans les approches de construction de
méthodes par assemblage.

Ces etapes sont présentées a la Figure 3 qui illustre la vision du cycle de
I’ingénierie de méthodes situationnelles :

- la ré-ingénierie de méthodes existantes sous forme de composants
réutilisables indépendamment,

- le stockage de ces composants dans une base de méthodes et

- le guidage de I’ingénieur de méthodes dans la sélection et I’assemblage de
composants.

On a déja parlé sur I’étape de la ré-ingénierie des méthodes dans la section 3

5.2 Stockage des composants de méthodes :

Au ceeur du cycle présenté a la Figure 3 se trouve la base des méthodes qui
stocke les composants réutilisables de méthodes.

Elle apporte la connaissance qui est encapsulée dans les composants eux-
mémes.

Un composant peut par exemple, apporter des heuristiques d’écriture d’un
scénario d’interaction (partie processus) et comporter la description
conceptuelle d’un tel type de scénario (partie produit).

La connaissance qu’il fournit est réutilisable dans tout projet ou la capture
des besoins se fait par écriture de scénarios.

La plupart des approches d’assemblage utilisent la notion de base de
méthodes pour stocker les composants.
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L’approche de J.Ralyté[4] divisent la base de méthodes en deux niveaux : le
premier niveau est appelé connaissance méthode et le deuxieme méta
connaissance.

Le niveau connaissance méthode comporte la connaissance qui est
effectivement réutilisable, ¢’est-a-dire les composants eux-mémes, tandis
que le niveau de méta-connaissance comporte 1’information nécessaire a la
sélection et la réutilisation des composants. Dans le domaine

de la réutilisation ces deux niveaux sont appelés la connaissance réutilisable
et la connaissance pour la réutilisation.

La méta-connaissance peut prendre des formes variées : descripteur, méta-
classe, liens hypertexte et vise a satisfaire deux objectifs :

1. comprendre la nature de la connaissance apportée par le composant
2.caracteriser les situations de sa réutilisation.

Pour représenter la méta-connaissance J. Ralyté[4] utilisent la notion de
descripteur qui permet de personnaliser les composants.

Ceci facilite ’acces aux composants ainsi que leur sélection dans la base de
méthodes. Chagque composant de méthode a un descripteur qui décrit son
contexte de réutilisation.

Un descripteur relie la situation dans laquelle le composant est pertinent a
I’intention qu’il permet de satisfaire dans le processus d’ingénierie de
systémes.

L’approche de J.Ralyte[4] fait référence aux domaines dans lesquels le
composant est applicable et les activités de conception dans lesquelles le
composant peut participer.

5.3 Guidage dans la sélection et I’assemblage de composants :

La derniére étape dans le cycle de I’ingénierie des méthodes situationnelles
est la construction de nouvelle méthode par sélection et assemblage de
composants stockés dans la base de méthodes.

On en trouve différentes variantes de techniques d’assemblage de
composants.
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Ralyté[4] et Rolland[1] proposent un processus d’assemblage qui prend en
compte deux cas d’assemblages (Figure 6): Assemblage par association et
Assemblage par intégration .

Produut_) Composant 1 Composant 2 __)Pr?dUIt
source cible

Association

Composant 1

Intégration ~ Produt___,

source )
Produit

cible

Composant 2

Figure 6 : Typologies d’assemblage par intégration et par associations J.Ralyte[4]

Dans I’assemblage par association, les composants issus de méthodes
differentes (M1 et M2) sont disjoints. Ils sont en général, complémentaires et
I’association consiste a établir des liens entre M1 etM?2.

Dans 1’assemblage par intégration, les composants Se recouvrent et la
construction de la nouvelle méthode requiert un travail d’assemblage plus
complexe qui consiste a intégrer les concepts de M1 a ceux de M2 au moyen
d’opérateurs appropriés.

L’intégration de tels composants permet d’obtenir un nouveau composant
encore plus riche que les deux initiaux.
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La Figure 7 illustre le MAP générale des étapes et les différentes stratégies
suivis pour faire I’assemblage des composants par intégration.

stratégie
o "Tntégrati

stratégpie
dwhification

stratégie de
générali-
sarfion

stratégie

siratégie
i "unification

de fusion

stratégie de
générali-
sation

stratégie
de fusion

stratégie de
SHppression

. stratégie
L de fusion stratégie de
suppression

‘e section:

stratégie siraiégie

de complétude © de complétude de fusion

stratégie d’addition  stratégie

Figure 7:Assemblage des composants avec la technique d’intégration J.Ralyte[4]

5.4 Operateurs d’assemblage :

Pour intégrer les fragments des méthodes on va utiliser des opérateurs
d’assemblages, il y a des opérateurs d’assemblage pour les modéles de
produit et d’autres pour les modeles de processus.
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5.4.1 Les opérateurs d’assemblage de modéles de produit :

Ces opérateurs sont appliqués seulement sur les méta-modéles de produit

Le type

L’opérateur

1. Les opérateurs d’addition :
permettant d’ajouter de nouveaux
éléements a un modele de produit en
cours de construction

AJOUTER_CONCEPT

AJOUTER_LIEN (association,
composition, spécialisation /
géneralisation)

AJOUTER_PROPRIETE

2. Les opérateurs de suppression :
permettant d’enlever certains
élements du modele de produit en
cours de construction.

SUPPRIMER_CONCEPT

SUPPRIMER_LIEN

SUPPRIMER_PROPRIETE

3. Les opérateurs d’unification :
permettant de changer les noms des
differents éléments des modeles de
produit utilisés dans l'assemblage.

RENOMMER_CONCEPT

RENOMMER_LIEN

RENOMMER_PROPRIETE

4. Les opérateurs de modification :
destinés a modifier les modeles de
produit assemblés en changeant le
type de certains de leurs éléments.

OBJECTIFIER_LIEN

OBJECTIFIER_PROPRIETE

5. Les opérateurs de fusion
permettant de fusionner les
éléements de deux modeles de
produit différents en un nouvel
élement du modéle en cours de
construction

FUSIONNER_CONCEPT

FUSIONNER_LIEN

FUSIONNER_PROPRIETE

Table 1 : Les opérateurs d’assemblage de modeles de produit




5.4.2 Les opérateurs d’assemblage de modéles de processus :

Ces opérateurs sont appliqués seulement sur les méta-modéles de processus

L’utilité L’opérateur

1. Les opérateurs d’addition AJOUTER_INTENTION

permettant d’ajouter des nouveaux | AJOUTER_SECTION
éléments dans les cartes de

processus

2. Les opérateurs de suppression SUPPRIMER_SECTION
permettant d’enlever certains SUPPRIMER_INTENTION
éléments des cartes de processus

Les opérateurs d’unification RENOMMER_INTENTION

permettant de changer les noms des
différents éléments dans des cartes

de processus RENOMMER_SECTION

4. Les opérateurs de fusion destinés | FUSIONNER_INTENTION
a fusionner les éléments provenant

des deux cartes différentes en un

1 N FUSIONNER_SECTION
nouvel elément de la carte intégree -

Table 2 : Les opérateurs d’assemblage de modeéles de processus

6. Les travaux réalisés sur les outils CAME :

Aujourd’hui, les outils CAME disponible ne sont pas trés nombreux, et
ils ont été developpés en realisant partiellement certaines fonctionnalites

Nous pouvons citer par exemple : MEET MetaEdit+, Decamerone,
Mentor et MERU.

Decamerone est dans un état préliminaire de développement mais permet
I'assemblage de fragments de processus et de produit qui ont ete
sélectionnes a l'aide des facteurs de contingence du projet.

Cependant, il ne fournit pas de guidage ni pour lI'ingénierie des méthodes
ni pour l'ingénierie d'applications.
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L’outil MEET propose un modéle de représentation de méthodes qui
peut étre utilisé pour standardiser, comparer et intégrer des différentes
méthodes. MetaEdit+ inclut un nombre d'instanciations principalement
sur les aspects produit d'une vingtaine de méthodes.

L'accent, dans l'outil Mentor, a été mis sur l'unification des aspects de
produit et de processus des méthodes ainsi que sur le guidage et le
support qui peut étre fourni pour lI'ingénieur de méthodes et I'ingénieur
d'applications.

MERU consiste en deux parties : la premiére aide a formuler les
exigences sur la méthode a construire, la deuxiéme génere la méthode.
Les exigences sur la méthode sont exprimées en utilisant un méta-modele
spécifigue appelé Method View.

/. Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons présenté un état de I’art des principaux travaux
réalisés en ingénierie des méthodes. Dans cette présentation nous avons
preésenté en premier lieu, les principes-clés de I’ingénierie de méthodes puis
dans un second temps, nous avons présenté les differentes approches

de construction de méthodes, ensuite on a parlé spécifiquement sur
I’approche d’assemblage, leur principes et concepts et ses operateurs.

Notre outil sera basé¢ sur la technique d’assemblage car la plupart des
travaux realisés dans cette discipline durant cette décennie sont inscrits dans
cette direction.
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CHAPITRE 3 : Conception et réalisation de I'outil

1. Introduction :

Dans ce chapitre nous allons présenter les différente étapes du
développement de cet outil CAME qui va aider I'ingénieur de méthode a la
construction des méthodes situationnelles par assemblage de fragements de
méthodes.

Nous allons utiliser les diagrammes de classe et de séquence pour la
conception, le langage JAVA pour la programmation.

"'--opérateurs Y [Fragments de N
d'gssemblage : methodes universelle tockage
;Ajouter(:i_concept~ Base de
|ens-sg ions...) (" methodes
-supprimer ‘ ~
-renommer | a8
-fusionner g 'm)
o, £
3
utilise 5
stockage de la nouvelle
méthode situatione]le
) _ nouveaux fragments
S M
; construit
4
I'outil CAME

Ingenieur
d’applications

Figure 8 Vue générale de fonctionnement d’assemblage par I'outil CAME

La figure 8 représente comment se déroule I’opération d’assemblage des
fragments de méthodes par I’ utilisation de I’outil CAME.
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On peut la résumer dans les étapes suivantes :

1 — Stockage des fragments de méthodes universelles dans la base des
méthodes sous formes de modéle de produit et modéle de processus pour les
réutiliser dans 1’assemblages des nouveaux méthodes situationnelles (comme
le stockage de la méthode CREWS ) , ces fragments universels sont déja
crées par 1’outil.

2 - Extractions et I’'importation des fragments du modele processus et
produit depuis la base de méthodes selon la situation et le besoin .

3 et 4 — Constructions des nouveaux fragments (processus et produits par
I’assemblage des fragments universels importés en utilisant les opérateurs
d’assemblage dans I’outil.

5- Stockage de la nouvelle méthode situationnelle obtenue apreés
I’assemblage des fragments dans la base des méthode pour les réutiliser dans
des situations similaires.

2. Conception de I’outil CAME:

La premiere étape d'élaboration de notre outil est la conception générale qui
contient tous les concepts de base de cet outil.

Pour la conception nous avons utilisés le diagramme de classes et de
séquence d'UML.

Le diagramme de classes pour présenter les classes et les interfaces de
I’outil CAME ainsi que les différentes relations entre celles-ci.

Le diagramme de séquences pour la représentation graphique
des interactions entre I’ingénieur de methode et I’outil selon un ordre
chronologique.
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Diagramme de classe

Nom_Section

fragment . méthode
- 1.1
D fragment ID méthode
’ Nom fragment Nom méthode
[ Domaine
Method ivité
Method
1
1.1 .
modele produit modele processus
ID_Produit ID_Processus
.— :r
intention
1.7 0.* 1. ID_Intention
Nom_|ntention
concept propriete lien 1.
| ajouter();
Attribute ID_propriété ID_lien supprimer();
Nom_propriété Nom_lien a:.osamé
ajouter(); Nom_concept 0.+ liste_concepts fusionner();
supprimer(); " | type_lien
renommer(); ajouter(); L
objecifier(); supprimer(); ajouter();
fusionner(); renommer(); supprimer();
objectifier(); renommer();
fusionner(); objectifier();
fusionner();

Figure 9 : Le diagramme de classes
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La figure 9 qui représente le diagramme de classe de notre outil.

On peut extraire les caractéristiques suivantes :

L’outil utilise les méthodes déja stockées dans la la classe méthodes .

Une méthode peut étre composée de plusieurs fragments

Chaque fragment appartient a une seule méthode

Chaque fragment est composé d’un seul modele de processus et un
seul modele de produit.

Le modele de produit est composé de plusieurs concepts et liens et
propriétés.

Les concepts sont les composants de base pour un fragment (comme
le concept <(Description du probléme) dans la méthode CREWS)
Les liens representent les relations entre les concepts (comme le lien
entre le concept « cas d’utilisiation » et « scnénario » dans la méthode
OOSE qui représente la relation de composition)

Les propriétés fournissent des explications pour les liens et les
concepts (comme le nom dans le concept acteur dans la méthode
OOSE).

Le modele de processus est composé de plusieurs sections et
intentions .

Les sections sont les actions a suivre pour atteindre un but de modele
de produit (comme les sections <Démarer > et <Découvrir un but>
dans la méthode CREWS)

Les intentions sont des liens entre les sections (comme I’intention

« stratégie de modéle de but » entre les sections <Demarer > et
<Découvrir un but> dans la méthode CREWS pour définir la stratégie
a suivre).

Les opérateurs qui sont déja expliqués dans le chapitre 2 peuvent
s’appliquer a tous les composants de modéle produit et modele de
processus sauf I’opérateur objectifier qui peut étre utilisé seulement
sur les liens et les propriétés.
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Diagramme de sequence :

Loop | [ |

[TQ processus | |
—

d'assemblage ) un c_:l_o.ssier )
en cours] specifié est creé

) contient les

lancer outil . fragments

A

interface affiché
créer base methade —

Y

A

base_methode creé

importer fragment(Nom_F)

charger fragment(Nom_F)

A

fragment chargé
- fragment affiché
opt
[SI besoin
d'ajouter ajouter concept
concept] =
concept ajouté
dans une copie
temporaire
- remplir informations
information remplis
concept ajouté
opt
Si besoin ,
de supprimer supprimer concept . temporairement
concept .
concept supprimé |
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opt
[Si besoin ronommer concept
de ronommer =
concept] -
madification
» temporaire
remplir information
informations remplis
=
modificationsenregistré
opt
[Si besoin dg
fusionner
concepts]
fusionner concepts
. fusion temporaire
- — -
remplir information
information remplis
-
fusion enregistré
opt
[Si besoin dé
ajoute ajouter lien
lien] L
tempdrairement
- remplir informations
informations remplis
lien ajoute
Boucle
[Condition] ] i
supprilmer lien )
f= ) . temporairement
lien supprimer *
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Loop | |

[TQ processus I

d'assemblage
en cours|
opt
[S! besoin imer i
de supprimer supprimer lien .
lien]
lien supprimé
[ opt
[Si besoin maodifier lien _
de modifier
lien) modification
temporaire
h remplir informations
informations remplis
- modification enregistré
opt
[Si besoin o
d'objectier lien | objectifier lien
——'
nouveau concept
ajouté de fagon
- temporaire
remplir informations
informations remplis
. nouveau concept ajouté
opt
[Si besoin de
ajouter sectior]] ajouter section
temporairement
h remplit informations
informations remplis
section ajouté
[=
opt
[Si besgln de ) ) temporairement
supprimer supprimer section
section] =
section supprime
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Figure 10 : Le diagramme de séquence
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La figure 10 illustre le diagramme de séquence qui représente toutes
les interactions possibles entre 1’ingénieur de méthode et I’ outil
CAME et sa base de composantes selon un ordre chronologique

3. Elaboration de I'outil:

Pour la réalisation de notre outil, nous utilisons le langage de
programmation orienté objet "Java"™ soutenu par I'environnement de
développement intégré NetBeans IDE pour la conception de I’interface
graphique.

Pour le stockage on a programmé 1’outil pour génerer des fichiers d’une
extension ‘.mp’ I’abréviation de (modele de produit et processus).

Ces fichiers ont été personnalisé pour permettre a I’outil de stocker les
méthodes et ses composantes et I’exporter vers des autres machines pour les
modifier et les optimiser.

L’interface utilisateur de cet outil est construite d’un large espace de travail
pour qu’il nous aide a bien réaliser la conception graphique des méthodes.

On peut trouver toutes les opérateurs de réalisation des fragments et les
opérateurs d’assemblage dans une liste par un simple clic droit dans I’espace
de travail.

On a des opérateurs spécialement pour la conception des modeéles de produit
et d’autres pour les modéles de processus.

Les sections de modele de processus est représenté dans une forme ovale

Et les concepts de modele de produit dans un rectangle pour distinguer entre
les deux modeles.

Les liens de modele de produit sont de 3 types :
*]es liens d’association sont présentés par un lien d’une couleur bleu
*les liens de composition sont présentés par un lien d’une couleur noir
*les liens d’héritage sont présentés par un lien d’une couleur verte

On peut ajouter des propriétés sur les liens pour les décrire et donner plus de
détail sur le but de lien .
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4. Exemple d'exécution :

Fichier
scénaria normal scénario exteptionel
Fragment_besoin scénario Etat
e b— — 1
mod! etat initial/final
Découvrir un but
; action agent FESOUrCEs
But '
Strategie de ‘ verbe '
structure prédifine Gble
Ecrire un scénario trategiepddecouvetigcdevouverte aff
fecoufepiestion  fnement
lemeftaire )
Flux d'action action atomigue abjet
D’\ <parametre de

Conceptualiser un
scénario

shey_complitude

Figure 11 L'interface graphique d'outil

La figure 11 représente I’interface graphique de notre outil apres
I’importation d’un fragment de la méthode CREWS 1’écritoire Sous
forme d’un méta-modele de produit (& droite) et de processus (a gauche)
qui sont déja créer par 1’outil, I’ingénicur de méthode peut importer I’un
des fragments stockés dans la base des méthodes selon ses besoins.
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Fichier

Demarrer

ie de
modeleheg but

Strategie de
structure prédifine

Ecrire un scénario

s nuelle &

Découvrir un but

,"\

trategepddecouvefégedevouverte aff
Hecoufepestion  Jnement
lerad

it

o

automati

Démarrer

découvrir cas
d'utilisation

e rd

arréter

stq complitude

S

Conceptualiser un
scénario

utilisation

conceptualiser cas
d'utilisation

QMY

scénario normal

Fragment_besain scénario

[ lzbel

\ 7 action
But

‘ verbe '

cible

Flux d'action

madéle des cas d'utili

acteur

‘ nom

initialise >

scenario normal

Figure 12 CREWS et OOSE

scénario exteptionel

—

|4
r—

etat initial/final h

agent

defvers

abel

SCENaro

action atomique

Etat

resources

objet

<parametre de

cas d'utilisation

description

|

scenario exceptionel

extension

point d'entrée

Dans la figure 12 on a importé un autre fragment de la méthode OOSE déja
créer par ’outil CAME et stocker dans la base de composantes sous forme
d’un méta-modéle de produit et de processus afin d’assembler ses deux

fragments par le fusion de ses modéles produit et processus pour construire

une nouvelle méthode.
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La figure 13 représente le résultat d’assemblage des deux méthodes
OOSE et CREWS aprés la fusion de ces modéles processus et produit

5. Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons décrit la conception générale de notre outil,et
nous avons donn¢ une explication sur I’interface graphique de I’outil avec
une exécution d’un exemple de notre choix pour illustrer le fonctionnent de

cet outil.
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CHAPITRE 4 : Conclusion

Dans ce mémoire nous avons voulu aider les ingénieurs des méthodes dans
la création des nouvelles méthodes situationnelles par le développement de
cet modeste outil informatique CAME

Cet coutil se base sur la technique d’assemblages par intégration qui est la
plus utilisée parmi les différentes technique de constructions des méthodes
situationnelles.

On a essayeé le maximum pour rendre cet outil le plus facile a utiliser avec
une simple interface on augmentant la fiabilité et l'efficacité par 1’utilisation
du langage Java .

On a créé des fichiers de stockage personnalisé pour notre outil pour faciliter
le partage et la modification des methodes entre les difféerentes machines.

Pendant la réalisation de ce travail nous avons rencontré beaucoup de
problemes Parmi ces problémes :

- La nature de ce domaine qui est tres complexe et un peu récent et
obscur,

- Le manque des sources .

- Ladifficulté de comprendre les différentes approches et techniques

- Le choix de la meilleure technique est difficile a cause des différents
points de vue .

- Le probleme de stockage des fragments dans la base des méthodes
avec un modele produit et de processus en méme temps.

- Un des problémes majeurs est d’offrir a I utilisateur la possibilité de
modifier et ajouter et supprimer les fragments en mode graphique qui
nous a causes des problemes pour trouver un moyen de I'accomplir,

- Le temps de realisation n'est pas suffisant pour ce type de travail

Malgré ces problémes nous avons réussi a réaliser ce travail qui va donner
une contribution dans ce domaine méme si il n'est pas complet et nécessite
plus d’améliorations comme 1I’intégration des autres techniques de
constructions des méthodes situationnelles.
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Nous avons appris beaucoup de choses, dans le domaine de I'ingénierie de
SI, lI'ingénierie des méthodes et I'implémentation et la programmation des

applications informatiques.

Tous ces acquis, on l'espere nous aideront a une éventuelle discipline de
recherche.
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