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Résumé. VUML (View based UML) est un langage de modélisation objet qui a
introduit les concepts de Classe Multivue et de Composant Multivue dans UML.
Cependant, tout comme UML, VUML ne propose pas de méthode pour élaborer
le diagramme de Composants Multivue. Pour combler ce manque, nous nous
sommes appuyés sur les méthodes UP (Unified Process) et CUP (Component
Unified Process) pour proposer une démarche pour le développement d’un PIM
(Platform Independent Model) a base de Composants Multivue. Dans cet article,
nous décrivons les étapes de cette démarche permettant d’aboutir au diagramme
de Composants Multivue.

1 Introduction

L’élaboration des logiciels nécessite souvent de multiples compétences qui ne peuvent
pas étre mises en oeuvre par un processus linéaire. De ce fait, ’introduction de la notion
de préoccupation dans la modélisation des systemes complexes a donné lieu aux approches
par multi-modélisation. L’intérét de ces approches est de proposer des moyens de réduction
de la complexité de 1’analyse/conception de ces systemes. On peut citer dans cette catégorie
les approches traditionnelles telles que la modélisation par points de vue (Finkelstein et al.,
1990) (Coulette et al., 1996), la modélisation par sujets (Ossher et al., 1996), la modélisation
par aspects (Kiczales et al., 1997), ou plus récemment 1’ingénierie multi-modele (Muller et al.,
2007).

C’est également dans cette optique qu’a été élaboré dans notre équipe le langage VUML
(Nassar et al., 2003) (Nassar, 2005), un profil qui étend UML en proposant le concept de classe
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multivue. Dans VUML, a chaque acteur interagissant avec le systeme est associé un point de
vue dit fonctionnel. Le principe de la modélisation avec VUML consiste a établir des modeles
UML séparés correspondant aux points de vue fonctionnels, puis a composer ces modeles pour
obtenir un modele VUML global. Une classe multivue est composée d’une base partagée par
les différents acteurs, et de vues qui étendent la base en décrivant les spécificités de chaque
point de vue. La composition (fusion) des modeles a été implémentée au sein de 1’approche
VUML par I'intermédiaire d’un processus a base de transformations ATL (ATLAS Transfor-
mation Language) (Anwar et al., 2010). Cependant, nous ne traitons pas dans notre approche
la phase amont de résolution des conflits dus a des problemes d’homonymie/synonymie. En
effet, cette phase, indispensable, est difficilement automatisable et suppose par exemple un
traitement a base d’ontologie qui sort du champ de nos travaux.

Par ailleurs, VUML propose également le concept de Composant Multivue (EI Asri et al.,
2005). De facon similaire a la classe multivue, un Composant Multivue est composé d’une
interface base (partagée par tous les acteurs) et d’un ensemble d’interfaces vue (extensions
de la base), chaque vue correspondant aux besoins spécifiques d’un acteur. L’intérét des com-
posants multivue est d’une part de permettre une conception décentralisée faite points de vue
- ce qui est conforme a la pratique industrielle -, d’autre part de faciliter la prise en compte
d’un nouveau point de vue. En effet, pour intégrer a posteriori un nouveau point de vue, il
faut développer un modele de conception selon ce point de vue - ce qui ne remet pas en cause
le modele global existant - puis fusionner le modele obtenu avec le modele global. Le profil
VUML est accompagné d’une démarche inspirée de la méthode VBOOM (View Based Object
Oriented Methodology) (Kriouile, 1995) et permettant de produire un diagramme de classes.
Par contre, cette démarche ne couvre pas a ce jour le processus d’élaboration du diagramme de
Composants Multivue.

L objectif de cet article est de proposer une démarche pour le développement a base de
Composants Multivue. Plus précisément, nous visons la phase d’analyse/conception en per-
mettant I’élaboration de PIMs (Platform Independent Models) (OMG, 2003a) a base de Com-
posants VUML. Le passage d’'un PIM a un PSM (Platform Specific Model), sur lequel nous
travaillons également via des transformations ATL, n’est pas considéré dans cet article.

Le reste de cet article est structuré comme suit : la deuxieme section présente la notion de
Composant Multivue qui a été développée dans notre équipe et que nous reprenons comme
principe de base (Hain et al., 2007), et un apercu de méthodes représentatives pour le déve-
loppement a base de composants. Dans la troisieme section, nous proposons notre démarche.
Pour illustrer notre approche, nous présentons dans la quatriéme section une étude de cas dé-
veloppée dans le cadre d’une convention de recherche CNRS-CNRST (Marzak et al., 2010).
En conclusion, nous faisons le point sur le bilan du travail effectué et nous présentons nos
perspectives de recherche.

2 Contexte

2.1 Concept de Composant Multivue

Dans cet article, nous nous situons dans la continuité des travaux réalisés autour de VUML
sur la notion de composant Multivue (El Asri et al., 2005) en focalisant notre approche sur 1’as-
pect méthodologique. La figure 1 présente un court extrait du méta-modele VUML développé
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dans notre équipe, correspondant & la description des composants. Les éléments représentant
un Composant Multivue sont colorés en gris, les autres étant issus du méta-modele UML2.0
(OMG, 2003Db).
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FIG. 1 — Extrait du méta-modele concernant le concept de Composant Multivue (Nassar,
2005).

Selon le méta-modele, un Composant Multivue est une extension d’un composant UML
2.0 (El Asri et al., 2005). Il combine les criteres de réutilisation des composants standards et
la flexibilité via la notion de point de vue. Le langage VUML offre un ensemble de stéréo-
types pour spécifier le Composant Multivue et ses Interfaces Multivues. A titre d’exemple,
le stéréotype «multiViewComponent» désigne un Composant Multivue. Chaque Composant
Multivue dispose d’au moins une interface Multivue (requise ou fournie) composée d’une in-
terface de base stéréotypée «baselnterface», et un ensemble d’interfaces vues stéréotypées
«ViewlInterface». Les interfaces vue sont reliées a I’interface base par une relation stéréo-
typée « ViewExtenstion». La spécificité d’un Composant Multivue est d’offrir ses services a
travers différentes interfaces Multivue dont la définition change selon la vue active. De plus,
un Composant Multivue est doté d’un mécanisme de gestion de la cohérence entre ses vues qui
peuvent, éventuellement, étre dépendantes les unes des autres (El Asri et al., 2005).

Pour illustrer le concept de Composant Multivue de VUML, nous choisissons un exemple
simple de diagramme de Composants Multivue dans le domaine de la santé. Par souci de
simplicité, nous nous concentrons sur deux acteurs : I’administrateur du ministere de la santé
(MS) et le responsable d’un Centre Hospitalier Universitaire (CHU).

Le diagramme présenté dans la figure 2 comporte deux Composants Multivue : Hopital
et Personnel stéréotypés « MultiViewComponent ». Le composant Hopital publie ses méthodes
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FI1G. 2 — Exemple de diagramme de Composants Multivue.

dans I’interface IHopital stéréotypée «baselnterface» partagée par les différents acteurs, ainsi
que deux interfaces stéréotypées «viewlInterface» (VHopital CHU, VHopital_MS) qui cor-
respondent, respectivement, a la spécificité des acteurs CHU et MS. La méthode afficher()
figurant dans les trois interfaces, a trois définitions différentes : une méthode afficher() dans
I’interface commune [Hopital qui affiche les informations communes a toutes les vues, et une
méthode afficher() dans chaque interface vue pour 1’affichage des informations spécifiques a
chaque vue.

2.2 Méthodes de développement a base de composants

L’ingénierie des méthodes a base de composants est en pleine émergence. Dans cette sec-
tion, nous synthétisons une étude de I’existant. Nous avons choisi quatre méthodes pouvant
s’appliquer a notre contexte et reconnues comme les plus représentatives du domaine : Proces-
sus Unifié, Catalysis, UML Component et CUP.

Processus Unifié : le Processus Unifié est piloté par les cas d’utilisation, centré sur 1’archi-
tecture, itératif et incrémental (Jacobson et al., 1999) (Kruchten, 2004). La modélisation dans
le Processus Unifié est organisée en phases, chacune étant constituée d’activités. Le Processus
Unifié a ’avantage de recourir aux notations d’'UML, toute activité se termine par un livrable.
Cependant, il n’utilise les composants que dans les phases finales du cycle de vie d’un logiciel.

Méthode Catalysis : cette méthode est basée sur les notations d’UML (D’Souza et al.,
1998). Mais, pour répondre aux besoins de spécification, les auteurs ont ajouté des extensions
au langage UML. La méthode est concue a la fois pour le développement des systemes orien-
tés objet et pour les systeémes a base de composants. Concernant le paradigme composant, la
méthode propose une séparation entre les niveaux spécification et implémentation des compo-
sants. La méthode Catalysis s’articule sur cinq activités : préparation du modele de domaine,
spécification du systéme, sélection d’une architecture technique, implémentation et test.
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UML Component : cette méthode est inspirée de plusieurs méthodes, dont UP (Unified
Process) et Catalysis (Cheesman et al., 2000). Son objectif est la spécification de compo-
sants en utilisant la notation UML. Son apport principal est la définition du concept de contrat
d’assemblage entre les composants. En plus, elle a étendu la notation UML avec des stéréo-
types pour désigner la spécification de composants, par exemple : « Component specifica-
tion», « SubComponent », « Data Type », «Interface Type» et « Information Type». En outre,
la méthode UML Component définit six workflows, tels que Capture de besoin, Spécifica-
tion, Approvisionnement, Assemblage, Test et déploiement. A titre d’exemple, le sous-workflow
«Spécification » contient les trois activités suivantes : Identification de composants, Interac-
tion entre les composants et Spécification des composants.

Méthode CUP (Component Unified Process) : la méthode CUP est une adaptation du
Processus Unifié orientée vers les systemes a base de composants (Renaux et al., 2004). Elle
ajoute notamment a UML des stéréotypes pour la spécification de composants, a savoir :

— «LogicalComponent» : les cas d’utilisation sont organisés, selon le domaine d’intérét,
dans des paquetages considérés comme des composants logiques.

— «ExternalUse » : désigne les relations entre les composants logiques.

— «ExternalControl » : concerne le diagramme de séquence ; il permet d’identifier les in-
teractions entre les objets de différents composants logiques.

Apres I’étude de ces quatre méthodes de développement & base de composants, nous tirons
le bilan suivant :

— La méthode Catalysis est complexe a mettre en oeuvre - beaucoup de connaissances a
maitriser - et elle ne supporte pas de notion similaire a celle de Composant Multivue.

— La méthode UML Component est limitée au niveau de la conception, car elle n’indique
pas comment interpréter la spécification du composant dans 1’implémentation, ni com-
ment vérifier les spécifications du contrat au niveau du déploiement.

— L’identification des composants n’est généralement pas guidée, elle est basée sur 1’ex-
pertise du concepteur. Seule la méthode CUP, qui inclut les activités d’identification de
composants logiques, répond partiellement a notre objectif.

Apres 1’étude de ces méthodes, nous pensons que Processus Unifié¢ et CUP sont deux mé-
thodes complémentaires pour le développement a base de composants UML. C’est dans cette
optique que nous nous sommes appuyés sur les points forts de ces méthodes. En effet, le Pro-
cessus Unifié favorise le développement guidé par les cas d’utilisation et les itérations, il a
I’avantage de recourir a la notation UML. D’ autre part, la méthode CUP offre des étapes sys-
tématiques pour I’identification des composants logiques. De plus, dans la méthode CUP, un
composant est un élément de conception qui doit étre présent dans tout le cycle de développe-
ment du systeme. Au vu du résultat de ce travail comparatif qui met en évidence d’importantes
lacunes au niveau méthodologique, nous visons 1I’établissement d’une démarche pour produire
des modeles a base de Composants Multivue, en nous appuyant sur les points forts du Proces-
sus Unifié et de la méthode CUP.
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3 Une démarche méthodologique pour I’identification et la
définition de Composants Multivue

Dans cette section, nous proposons le cadre général de notre démarche qui étend le noyau
existant dans le profil VUML. Pour ce faire, nous avons décomposé le processus de dévelop-
pement associé a cette démarche en trois phases structurées en étapes (cf. figure 3) qui sont
détaillées dans les sections suivantes.
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FI1G. 3 — Processus de développement d’un diagramme a base de Composants Multivue.

3.1 Phase 1: Modélisation des exigences

L objectif principal de la modélisation des exigences est de spécifier le contexte métier
pour bien répondre aux besoins des utilisateurs. Dans cette phase, nous nous concentrons donc
sur les processus métiers. Cette phase est composée de deux étapes : la premiere est la capture
des besoins, la deuxieme étant I’identification des acteurs.
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Capturer les besoins : I’objectif de cette étape est d’extraire les exigences et les contraintes
du projet, en faisant la distinction entre les exigences fonctionnelles et non fonctionnelles.
Les exigences fonctionnelles constituent la matiere fondamentale pour la modélisation du sys-
teme. En revanche, les exigences non fonctionnelles sont des propriétés que les fonctionnalités
doivent garantir, comme la sécurité, la persistance, les performances, etc. Cette étape produit
un document de capture des besoins dont le moyen d’expression est souvent le langage naturel
(par exemple : texte, tableau, procédures, glossaire, etc.).

Identifier les acteurs : il s’agit d’identifier les acteurs qui interagissent avec le systéme.
Chaque acteur aura un point de vue sur le systeéme. Pour cet objectif, nous commencgons par
une analyse du document de capture des besoins dans le but d’identifier les acteurs. Une classi-
fication des acteurs est ensuite proposée pour faire la distinction entre les acteurs selon certains
criteres. Par exemple, acteur principal ou secondaire, acteur interne ou externe, etc.

3.2 Phase 2 : Etablissement du diagramme de composants par acteur

L’établissement du diagramme de composants par acteur est focalisé d’abord sur 1’identi-
fication de composants comme des éléments de conception. Cette phase se révele souvent une
tache difficile mais déterminante. Elle est réalisée suivant la démarche CUP pour 1’identifica-
tion de composants logiques. Cette phase, qui consiste a élaborer un diagramme de composants
pour chaque acteur (point de vue), est composée de quatre étapes :

Associer les besoins aux acteurs : nous associons les besoins fonctionnels - dégagés dans
la phase 1- aux acteurs selon la spécificité de ces besoins.

Etablir le diagramme de cas d’utilisation : il s’agit de formuler chaque besoin fonction-
nel de chaque acteur avec un diagramme de cas d’utilisation utilisant les deux stéréotypes «
LogicalComponent » et « ExternalUse ». Le stéréotype « LogicalComponent » concerne les
paquetages de cas d’utilisation. Les cas d’utilisation sont organisés en paquetages considérés
comme des composants logiques. Le stéréotype « ExternalUse » désigne les relations entre
les différents composants logiques ; il permet d’exprimer le fait qu'un cas d’utilisation d’un
composant nécessite un service d’un autre composant logique.

Etablir les diagrammes de séquence : une fois les cas d’utilisation identifiés, cette étape
consiste a spécifier les diagrammes de séquence des cas d’utilisation constituant chaque com-
posant logique. Si un objet d’un composant source a besoin d’un service fourni par un objet
d’un composant destination, on stéréotype I’objet qui réalise le service par « ExternalControl ».
Ce stéréotype permet d’identifier les interactions entre les objets des différents composants lo-
giques.

Proposer le diagramme de composants : en utilisant les relations figurant dans les dia-
grammes de séquence établis dans I’étape précédente, il s’agit de réaliser une premiere version
du diagramme de composants relatif au point de vue courant.
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3.3 Phase 3 : Etablissement du diagramme de Composants Multivue

Cette phase consiste a établir un diagramme de Composants Multivue. Pour cet objectif,
nous décomposons la phase en deux étapes.

Construire le diagramme général de Composants Multivue : dans cette étape, on établit
une premiere version du diagramme de Composants Multivue. Pour ce faire, on se base sur une
comparaison des différents diagrammes de composants issus de la phase précédente. Dans un
premier temps, on cherche les composants figurant dans plus d’un diagramme de composants.
Si un composant commun offre un service (interface fournie/requise) a plusieurs acteurs mais
avec des méthodes de signatures différentes, on 1’identifie comme un Composant Multivue
avec le stéréotype « MultiviewComponent». L’interface qui présente le service est alors mar-
quée avec le stéréotype « MultiviewInterface ».

Identifier les parties internes de chaque Composant Multivue : Cette étape consiste a
identifier les constituants internes de chaque Composant Multivue ; elle se déroule en considé-
rant deux volets : le volet des attributs et celui des méthodes. Pour chaque volet on collecte les
informations dans un dictionnaire. Ce dernier est un tableau dont les colonnes représentent les
attributs ou les méthodes et dont les lignes représentent les acteurs.

Volet des attributs
On dresse tout d’abord le dictionnaire des attributs pour chaque Composant Multivue. Le ta-
bleau 1 présente le format du dictionnaire des attributs.

Attribut 1 Attribut 2 attribut 3
Acteur 1 + +
Acteur 2 +
Acteur 3 + +

Légende : + signifie visible pour acteur

TAB. 1 — Format du dictionnaire des attributs.

Attribut 1 Attribut 2 attribut 3
Acteur 1 + +
Acteur 2 +
Acteur 3 + +
View_base *

View_Acteurl -
View_Acteur2
View_Acteur3 -

Légende : + visible par I’acteur,- visible par la vue acteur, * visible par la vue commune

TAB. 2 — Format du tableau de marquage des attributs.
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Par la suite, nous procédons a une spécification des attributs communs ou spécifiques.
Pour éviter les probleémes de polysémie, nous supposons que les attributs qui ont le méme
nom représentent la méme information. De méme nous supposons qu’il n’y a pas de probleme
d’homonymie. Cette hypothese suppose qu’un travail préalable d’alignement ait été réalisé
comme cela a été mentionné dans (Anwar et al., 2010) ; ce travail qui fait I’objet de plusieurs
études mais qui n’est pas automatisable a I’heure actuelle - sort du cadre de cet article. Apres
le remplissage du dictionnaire des attributs, nous appliquons un algorithme de "marquage" sur
ce dictionnaire dont le principe est donné ci-apres :

— Les attributs qui portent le signe + dans plus d’une ligne d’acteur (Acteurl, Acteur2, Ac-
teur3,...) sont des attributs communs, ils caractérisent la vue commune « View_base ».
Ces attributs sont marqués par le signe "*".

— Par contre, les attributs qui caractérisent un acteur particulier se trouvent exclusivement
dans sa vue. Par exemple, un attribut noté (Attributl) visible par un seul acteur noté
(ActeurK), se trouve uniquement dans la vue View_ActeurK. Ces attributs spécifiques
sont marqués par le signe "-".

Le résultat de cet algorithme est présenté dans un tableau de marquage. Le tableau 2
illustre le format du tableau de marquage des attributs.

Volet des méthodes

Pour les méthodes, on applique le méme algorithme pour élaborer le dictionnaire, sauf que
dans ce cas, les méthodes qui portent le méme nom peuvent offrir plusieurs comportements.
Autrement dit, une méthode peut exister dans la vue commune et étre surchargée dans une ou
plusieurs vues spécifiques. L’étape de comparaison des méthodes permettant d’affirmer qu’il
s’agit bien d’une surcharge n’a pas été traitée dans notre étude. Le tableau 3 présente le format
du tableau de marquage des méthodes.

Attribut 1 Attribut 2 attribut 3
Acteur 1 + +
Acteur 2 +
Acteur 3 + +
View_base *

View_Acteurl - -
View_Acteur2 -
View_Acteur3 - -

Légende : + visible par I’acteur, - visible par la vue acteur, * visible par la vue commune

TAB. 3 — Format du tableau de marquage des méthodes.

Nous précisons que la constitution des dictionnaires des attributs et des méthodes, ainsi que
le remplissage du tableau de marquage des attributs et des méthodes se font manuellement.
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4 Etude de cas

Notre démarche a été appliquée dans le projet DOME++ (Marzak et al., 2010), dans le
cadre d’une convention CNRS-CNRST franco-marocaine. Dans ce projet, nous avons mis en
oeuvre notre approche afin de développer des composants d’un observatoire multivue pour
le Maroc, destiné en particulier a aider les décideurs du ministere de la santé publique en
favorisant :

— D’acces équitable aux services de santé dans toutes les zones du Maroc,

— la prévention et la maitrise des problemes de santé identifiés,

— la prévention et la maitrise de problémes de santé dans des zones difficilement acces-

sibles.

La présentation qui suit a un objectif de validation de notre approche ; elle est bien siir un
reflet trés simplifié de la politique de santé considérée.

4.1 Phase 1 : Modélisation des exigences

Capturer les besoins : notre observatoire de la santé est organisé de telle facon que chaque
utilisateur soit muni de droits d’acces aux différentes parties du systeme. Ces parties sont struc-
turées par domaines ou catégories selon 1’objectif ou le besoin du décideur. Par exemple, les
données concernant les hopitaux, celles qui intéressent les malades et ainsi de suite. L’ adminis-
trateur a bien siir des droits particuliers tels que la modification, I’affectation et la configuration
du systeme. Les données du systéme seront exploitées a des fins diverses, notamment pour gé-
nérer des rapports périodiques et produire des statistiques.

Identifier les acteurs : voici les acteurs principaux qui vont utiliser le systeme :
— L’administrateur du Ministere (MS) ;

— Le responsable d’un Centre Hospitalier Universitaire (CHU) ;

— Le médecin;

— Le patient.

4.2 Phase 2 : Etablissement du diagramme de composants par acteur

En raison de la limite d’espace, nous focalisons notre présentation dans la suite sur les
deux acteurs suivants : I’« Administrateur du ministere » (acteur MS) et le « Responsable d’un
CHU » (acteur CHU).

4.2.1 Etablir le diagramme de composants pour I’acteur MS

Associer les besoins aux acteurs : ’acteur MS doit satisfaire les besoins suivants :
— Gérer les ressources humaines ;

— Consulter les hopitaux ;

— Consulter la liste des médecins ;

— Consulter les fichiers des maladies.
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Etablir le diagramme de cas d’utilisation associé a I’acteur MS (figure 4).

Le diagramme de cas d’utilisation contient six cas d’utilisation et trois composants logiques
a savoir : Personnel, Hopital, Maladie. Nous relevons sur ce diagramme la relation stéréotypée
«ExternalUse» entre Personnel et Hopital, car le cas d’utilisation GérerRH nécessite le cas
Consulter_les_hopitaux du composant logique Hopital.

uc Use_Case_MS 7

«LegicalComponents Personnel
u ulter
liste m s

«Externslilses / «Extemallises

\:}gmﬂl&)‘m ponents Hopital

UC3: Consulter
hopital

Administrateur du
Ministére

«L:}gii&:mpanzn(» Maladie

fex

«os|EUIaY S

cincludes

i

UC4: Consulter C5: Consulter A
iste départemen technique

FIG. 4 — Diagramme de cas d’utilisation associé a I’« administrateur du ministere »

"1 ywindudes

IC6: Consulter liste
maladie

Etablir les diagrammes de séquence :

sd DSE_affectation_M$ /
‘I_AffectationM S [ [«ExtemalControl» | |[«External Control» | |«ExtemalControl» | | ‘Medecin ‘Affectation
‘LisHopitaux “Hopital ‘Besoin
Administrateur du Ministére
'

H
1
i nouvelle affecation

selection hopital

=| extraire besoin

= Tbemm(hnp; E;lEC)Lrl L

{

i {

{s besoin non vide} E
selectionner| med)

{ Retour( med) =]LJ

t
affecter( med)

y

-

-

7
H

FI1G. 5 — Diagramme de séquence pour une affectation ministérielle.

Nous proposons dans la figure 5 un diagramme de séquence pour le cas d’utilisation Gé-
rerRH (cf. figure 4).
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A partir du diagramme de séquence dans la figure 5, nous identifions les interactions entre les
objets de différents composants logiques (Renaux et al., 2004). Lors de I’affectation d’un nou-
veau médecin, I’administrateur du ministere appelle 1’interface I_Affectation. Cette derniere
fonctionne comme un gestionnaire de personnel. L'interface I_Affectation permet de sélec-
tionner un hopital parmi les hopitaux pour charger les différentes demandes de CHU, puis de
sélectionner le médecin a affecter. Si le médecin dispose des critéres recherchés, le systéme en-
registre 1”affectation et la confirme dans une base d’affectation persistante intitulée Affectation.

Proposer un diagramme de composants associé a ’acteur MS :

cmp Compesants_CUP_MS .~

Zl 7]

P |
ersonnel Hopital

IPersonnel

Hopital::Bescin Hopital::Hopital

P TP ersonnel|

A

Personnel:Medecin 1=t

<.-
,,q:

K
» IHopital

|_Affectation

Hopital::ListHopitaux

FI1G. 6 — Diagramme de composants du point de vue de I’acteur MS.

Apres avoir identifié les principaux messages circulant entre les objets des composants, nous
pouvons proposer une premiere version du diagramme de composants du point de vue « ad-
ministrateur du ministere ». Pour cet objectif, on se base sur le diagramme de cas d’utilisation
(cf. figure 4) et le diagramme de séquence (cf. figure 5). Le diagramme de cas d’utilisations
permet d’identifier les composants logiques Personnel et Hopital. Le diagramme de séquence
précise les interactions entre les objets de différents composants logiques. A titre d’exemple,
sur la figure 5, nous relevons que I’objet Besoin fournit un service Besoin (hop, spec) a I’objet
I_AffectationMS du composant Personnel. Ceci permet de stéréotyper les objets Besoin, Ho-
pital et ListeHopitaux par le stéréotype « ExternalControl ». Par conséquent, nous établissons
une relation entre 1’interface requise I_AffectationMS de composant Personnel et I’interface
fournie IHopital du composant Hopital. La figure 6 présente le diagramme de composants
associé a I’ «administrateur du ministere ».

Le diagramme de composants du point de vue de I’acteur MS décrit deux composants : un
composant Hopital qui expose une interface fournie IHopital et un composant Personnel avec
une interface fournie IPesonnel et une interface requise I_Affectation.

4.2.2 Etablir le diagramme de composants pour I’acteur CHU

Pour le diagramme de composants associé au «responsable du CHU» on suit la méme
démarche.

Associer les besoins de «responsable du CHU »

Le «responsable du CHU » doit gérer les besoins suivants :

— Gérer les ressources humaines du CHU ;

— Consulter la liste des médecins ;
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— Gérer les services ;

— Gérer les ressources matérielles ;

— Consulter les fichiers des maladies.

Etablir le diagramme de cas d’utilisation associé a I’acteur CHU :

uc USE CASE CHU -

« LogicalComponent » Personnel

ressources
humaines

« LogicalComponent »Hopital

// «ExemallUse»

Responsable du Cl

ressources
matérielles

o -
«ExemalUse»

UC2: Gérer les
services

«include»

k]
Y, «Exemallse»
\

XLUQ\ Component »Patient

UC4: Consulter

fichier maladie/ ™™~ = rapport pour
MSimaladie

«include»

fichier malade

F1G. 7 — Diagramme de cas d’utilisation associé au responsable du « CHU ».

Apres I'extraction des besoins de cet acteur, nous obtenons le diagramme de cas d’utilisa-
tion présenté sur la figure 7 décrivant au diagramme de cas d’utilisation. Ce diagramme de cas
d’utilisation contient six cas d’utilisation qui sont répartis dans quatre composants logiques a
savoir : Personnel, Hopital, Maladie et Patient.

Etablir les diagrammes de séquence :

Apres 1’affectation ministérielle du personnel dans un CHU, le « responsable du CHU » lui
assigne le poste et le service adéquat. Pour cela, il consulte les fichiers des patients et la liste
du personnel dans chaque service pour voir les besoins. Selon les réponses issues de cette
recherche multicriteres, il examine le profil du personnel récemment recruté. Si le besoin est
conforme au profil, le systeéme enregistre le poste au niveau d’un service et le confirme. La
figure 8 illustre le diagramme de séquence.
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sd DSE_affectation_CHU

% :I_AffectationM S «External Control » ‘Medecin «ExtemalControl» ‘Affectation

Service -Patient

Responsable CHU

affectation/ service
Ll selection(service

1 selection({ med)
L retour{ med)
=

afficher fatistique( patient)

charger{statistique)

1

g le pode est adéquat
Procédure d'affectation

EJ—

designerle poge( med)
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1

FIG. 8 — Diagramme de séquence pour la gestion des ressources humaines.

Proposer un diagramme de composants associé a I’acteur CHU :

cmp Composants_CUP_CHU J

4]

Personnel Hopital

IPersonnel Hopital::Besoin
,__>O__ - Hopital::Service |—O| Hopital ::Hopital |
Personnel::Medcin _:q"" <] ‘|

IHopital

Personnel::Affectation HPersonnel::Fersonnel

I
¥ IPatient

A gl

Patient

Patient::Patient

|_affectatio

F1G. 9 — Diagramme de composants du point de vue « responsable du CHU ».

D’apres le diagramme de cas d’utilisation et le diagramme de séquence, nous constatons que
I’objet Service fournit la méthode retour (service) a I’objet I_AffectationMS du composant
Personnel. Ceci permet de stéréotyper les objets Service et Patient par le « ExternalControl ».
Par conséquent, nous établissons une relation entre I’interface requise I_AffectationMS du
composant Personnel et I’interface fournie [Hopital du composant Hopital.
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Le diagramme de composants de la figure 9 présente trois composants : un composant
Hopital, un composant Personnel et un composant Patient. Le composant Hopital dispose d’une
interface fournie [Hopital. Le composant personnel offre une interface [Personel et requiert une
interface I_Affectation. Par contre, le composant Patient offre une seule interface [Patient.

4.3 Phase 3 : Etablissement du diagramme de Composants Multivue

Construire le diagramme général de Composants Multivue : pour établir le diagramme
de Composants Multivue, on applique une «fusion manuelle» entre les différents diagrammes
de composants issus de la phase précédente ; cela consiste a chercher les composants com-
muns. Par exemple, le composant Personnel figure dans les deux diagrammes de composant
précédents. Ce composant offre I’interface IPersonnel aux deux acteurs, sachant que chaque
acteur demande des informations offertes différemment par cette interface. On en déduit que
le composant Personnel est un Composant Multivue et que 1’interface [Personnel est une Inter-
face Multivue. En revanche, le composant Patient se trouve seulement dans le diagramme de
composant de I’acteur «responsable du CHU». On peut en déduire que le composant Patient
est un composant standard.

cmp PIM_Component_MV /

E |F'EI‘S:}I'II'IE|O— E

ahMultiViewComponents IHopital P ahMultiViewComponents

Hopital Persocnnel
j |BesoinPatient

5]

ahMultiViewComponents
Patient

F1G. 10 — Diagramme de Composants Multivue simplifié.

La figure 10 illustre un diagramme de Composants Multivue dans un format compacté. Il
comporte trois composants dont deux sont des Composants Multivue stéréotypés « Multiview-
Component » Personnel, Hopital et un composant standard Patient.

Identifier les parties internes de chaque Composant Multivue : Un Composant Multi-
vue publie ses méthodes dans des interfaces portant le stéréotype «baselnterface», partagées
par les différents points des vues, et une spécification de point de vue acteur qui définit la
spécificité de chaque acteur stéréotypé « viewlnterface». Dans ce sens, nous avons collecté les
informations dans un dictionnaire de données afin de clarifier les besoins selon chaque point
de vue. Pour illustrer la démarche nous avons choisi le Composant Multivue Personnel. Pour
cela, nous présentons un tableau selon deux volets : attributs et méthodes.
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Volet des attributs
Pour élaborer le tableau des attributs, nous appliquons I’algorithme de marquage présenté
dans la section 3.3. Le tableau 4 présente le tableau obtenu.

—
5]
7
8
\Q
- < A
(] - (%2}
@ g % = .§ 8 o = 8
= s ] Q > Q = Q =
s 3 1> 5 5 5 2 S 2 3
3 =) a. s 3 3 & s 3 =
Acteur/CHU + + + + + + + +
Acteur/MS + + + + + + + +
View_base * * * * # *
View_CHU - -
View_MS - -

TAB. 4 — Tableau de marquage des attributs.

Selon la vue de I’acteur MS (respectivement CHU), un composant Personnel est caractérisé
par les attributs qui portent le signe + selon la ligne Vue Acteur/MS (respectivement CHU).
Donc, les attributs qui portent le signe + dans les deux lignes sont des attributs communs mar-
qués par le signe *, par conséquent ils caractérisent le comportement d’une vue commune.
Par contre, les attributs qui se trouvent dans une ligne d’un acteur exclusif caractérisent uni-
quement la vue de cet acteur. Ces attributs sont marqués par le signe - ; par exemple I’ attribut
service pour la vue de I’acteur CHU ou dateVisa pour la vue de 1’acteur MS.

Volet des méthodes
s 3 -
) =10} ]
o I = .8
= £ 3 Z
I
=4 B S 5 5
(D)
= q| % % a‘)
2 i~ g g s
E 2 oy oy =
= g S S 3]
Acteur/MS + + +
Acteur/CHU + + +
View_base *
View_MS - - -
View_CHU - - -

TAB. 5 — Tableau de marquage des méthodes.

Concernant le volet des méthodes, nous appliquons la méme démarche que celle des attri-
buts, sauf que les méthodes qui portent le méme nom peuvent offrir plusieurs comportements :
un comportement commun et des comportements spécifiques a chaque acteur. Le tableau 5
présente le tableau de marquage des méthodes.
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Par exemple, la méthode afficher() de I'interface commune «base» permet d’afficher les
informations communes et elle change de traitement selon la vue active. En effet, pour la
vue MS, cette méthode permet d’afficher en plus des informations de base, la dateVisa et le
visaDeDossier. Pour la vue CHU, elle s’occupe de I’affichage du service, de la spécialité et
de la tache. Le diagramme de Composants Multivue est schématisé dans la figure 11 dans un
format expansé (montrant la base et les vues).

cmp Diagram meComposants Multivues /
El «Viewlnterface» «Viewinterface»
«MultiViewsComponent» VPersonnel CHU VPersennel _MS
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\‘\ |‘ JJ»‘
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\\ “ ”t
) A e
Ay ’t
. N &
N «baselnterface»
«I’EEH\Z\E» IPersonnel E
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‘\\ 0 __E__ «MultiViewsComponents
\ o Personnel
«Viewinterface» * =
A - -
VHopitaux MS a
PR z 4
+ afficher() - void B «baselnterface»
+ ajouter_senice(): void o IHopitaux | _affectation
+ nommer dirf) - void T Tl = L] < V
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; «interface»
= ,7 IPatient
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+ gérer_service() : void : aﬁl' cher() : void - void =
+ réserver_palllasse(): void =lectionner_cat() : voi

FI1G. 11 — Diagramme de Composants Multivue.

Ce diagramme de Composants Multivue contient deux Composants Multivue (Hopital et
Personnel) et un composant standard (Patient). Chaque Composant Multivue dispose au moins
d’une interface Multivue (fournie/requise). Par exemple, le Composant Multivue Hopital offre
I’interface Multivue IHopital. Cette interface est composée d’une base intitulée IHopital sté-
réotypée «baselnterface» et deux interfaces vues stéréotypées « ViewInterface» VHopital_MS
et VHopital CHU qui sont associés respectivement a 1’«administrateur du ministeére» et au
«responsable du CHU ».
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Le diagramme de Composants Multivue obtenu a I’issue de cette étude de cas est un modele
conforme au profil VUML ; ce modele est exploitable de plusieurs manieres. Le processus de
conception proposé supporte I’évolutivité (ajout/suppression de nouveaux points de vue). Ce
modele peut étre considéré comme un PIM (Modele indépendant de Plate-forme) pour des
éventuelles transformations vers des plates-formes spécifiques.

4.4 Discussion

Cette étude de cas n’étant pas compleétement terminée, nous ne pouvons pas fournir d’éva-
luation chiffrée concernant le nombre définitif de composants, de diagrammes de séquence,
etc. En effet, nous sommes en train de prendre en compte d’autres points de vue, notamment
ceux du médecin et du patient. Cependant, notre démarche de conception par points de vue
étant incrémentale, nous pouvons d’ores et déja tirer des enseignements significatifs de notre
étude de cas. Nous pouvons ainsi apporter des éléments de discussion relativement a deux
points importants : le passage a I’échelle et I’alignement sémantique des composants.

— Passage a 1’échelle : d’un point de vue théorique, I’approche développée dans cet article
passe a 1’échelle car la conception des composants multivue peut se faire itérativement
en fusionnant initialement deux composants par points de vue, puis en intégrant pro-
gressivement les composants deux a deux. Dans (Dkaki et al., 2011), on peut trouver
une formalisation de la fusion de diagrammes de classes comme un opérateur binaire
sur les modeles, doté de la propriété d’associativité. Il resterait a transposer cette for-
malisation dans le contexte de fusion des composants en sachant que la problématique
théorique est la méme et que la complexité d’élaboration des composants multivue est
du méme ordre que celle des diagrammes de classe multivue. En outre, d’un point de vue
pratique, les diverses expérimentations que nous avons effectuées sur la composition de
diagrammes de classes avec VUML ont montré que 1’approche passe a I’échelle.

— Alignement des composants : cette question est bien slir importante et nous ne 1’igno-
rons pas mais notre approche ne traite pas a proprement parler 1’alignement sémantique
des composants. En effet, nous considérons que ce travail releve en partie de I’ingénierie
des exigences en faisant appel a des résultats sur I’alignement d’ontologies. En pratique,
nous supposons I’existence d’une étape amont éliminant les polysémies et homonymie
et produisant un dictionnaire (glossaire) partagé par les différents concepteurs. Nous
pensons que cette étape qui fait largement appel a I’intelligence d’experts des domaines
fonctionnels associés aux différents points de vue - n’est pas complétement automati-
sable a ce jour, surtout dans un contexte applicatif réel et de grande envergure, méme si
elle peut assister utilement les concepteurs. En cas d’ajout d’un point de vue a posteriori,
il faut de ce fait que la terminologie employée respecte ce glossaire partagé.

5 Conclusion

Dans cet article, nous avons présenté une démarche méthodologique pour le développe-
ment par Composants Multivue, en ciblant plus particulierement la phase de conception. Cette
démarche s’appuie sur le langage VUML qui est un profil UML intégrant la notion de Com-
posant Multivue. D’un point de vue méthodologique, cette démarche s’appuie sur le Processus
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Unifié qui est une référence pour les méthodes orientées UML et sur la méthode CUP (Com-
ponent Unified Process) qui est une méthode pour le développement a base de composants.

Apres avoir rappelé le concept de Composant Multivue et présenté brievement un travail
comparatif sur les méthodes de développement de systemes d’information a base de compo-
sants, nous avons décrit une démarche méthodologique pour I’identification de Composants
Multivue. La démarche gere les Composants Multivue tout au long du cycle de développe-
ment, elle offre également un enchainement d’étapes clair et concis. Pour valider notre travail,
nous avons appliqué notre approche a une étude de cas issue de besoins réels concernant le
domaine de la santé au Maroc.

La démarche présentée dans cet article cible essentiellement 1’aspect statique (structurel)
du développement par Composants Multivue. On peut ainsi identifier certaines limites de cette
approche qui constituent autant de perspectives pour nos travaux :

— il faudrait inclure 1’aspect comportemental associé a la construction du diagramme de
Composants Multivue. Ce travail a déja ét€ mené dans notre équipe dans VUML (Ober
et al., 2008) a travers la composition de machines a états, mais sans aborder spécifique-
ment la notion de composant multivue.

— il faudrait développer les outils d’aide graphiques pour supporter la démarche (la repré-
sentation et I’assemblage de Composants Multivue).

— enfin, il faudrait intégrer la reconstruction du contrat d’assemblage de Composants Mul-
tivue pour assurer la cohérence du systeme.

Actuellement, nous travaillons sur le passage de la notion de PIM a celle de PSM par
I’intermédiaire d’un processus IDM. Une génération de code J2EE a déja été réalisée sous
forme d’une transformation opérationnelle écrite en ATL.

Une autre perspective de ce travail est I’automatisation partielle de 1’étape de fusion propo-
sée dans notre démarche. Cette automatisation nous parait similaire dans son principe a celle
que nous avons réalisée pour fusionner des diagrammes de classes (Anwar et al., 2010).
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Summary

VUML (View based UML) is an object-oriented modeling language that introduces the
concepts of Multiview class and Multiview component. However, like UML, VUML does not
provide any process to build the Multiview components diagram. To address this issue, we have
reused UP (Unified Process) and CUP (Component Unified Process) to propose a process for
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developing Multiview components based PIMs (Platform Independent Models). In this article,
we describe the process’ stages allowing to produce the Multiview Components diagram.



