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RESUME. Las cas d utlisations que décriverd des imerachons possibles enire un sysiéme et son
environiement sorl un moyen efficace pour s caplure des besoing des usapans dans le cadre de
Iiphnienie des sxipences de sysiémes inlarmaltiques. Dans 18 praiqus courane, des dafiniions inloe-
melles de cag d'ulilisations ainsi gu'un procassus d'analyse manuel sonl ulileds. Cel article proposs
une approche aubamalisés visanl & Fessistance de Fingdniesis das besaing awed des cas duli=alions.
Motre approche nclud la lormalisation des cas d'ulilizalions, une loime reairints du Engags natural
paur la deacriplion de cas d'usisations, la dérivalion d'una apdcilication axdculabia & parlic de cas
dulil=stions et ka gamaralion Tun anviromnaman parmetien B simuaialion de cefle spécification

ABSTRACT. Uses capes which sescribe peasible ineracions batwesan a syalem and ils ermdcnmean
are BN etiectivi maans lor the capiure af users needs during reguiement anginearing. In the currant
prraecica, Informal dedinilions of use cases as wall a5 & manual analysls pFocass ane used, This aricle
proposes 80 automaied spproach alming 8t essising use cesas based reguiremsnts arginearing
Dr eppeoach includes 1=a cases formalizason, & restnictad foem of natesl languags for use cases
dascriglion, the darivation of &n sxecutabla spaciication from case uses, and the gensrmsan of an
eeviranmant allowing tha simulabon of his specication

MOTS-CLES : Cas dulilisations, Ingéniaria des axgenoas, Smulation, Machines & dtals fnis
KEYWORDS : Lise cases, Raguiement angnearng. Simulation, Stata machines
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1. Introduction

Lin cas o wtilisation est lo sspécification d’une séguence d"octions, incloung des va-
riantes, quon sy stéme (o6 un seus-systeme | pest exdsuter en nternction aved des acteurs
du systémes[8]. Un cas d utilisation décnt une partie du comporiement d un sysiéme sans
en exposer b stricture mterne, Les cas d wtilisations sont utiles pour capturer, documen-
ter el valider les exigences. Plusieurs approches de développement de logiciels incluant
lie priscesaus wmifié de développement de logiciel [7] recommandent les cas d utihsations
pur la-description des besoins des usagers.

L mistune partielle des cas o utilisations permet & plusieurs wsagers avant diverses voes
d'wn mitme syseme de foumir diffédrents cas d'udlisagions déerivant ce sysiéme, Ces cas
o wtilisations peuvent inclure des parties communes, La nature partielle aide également
au développement de systtmes par [Maddition incrémentielle de services, 11 est cepen-
dant sowvent difficile de visualiser le comporement global résuliant de la combinaison de
plusieurs cas d wlilisations. Les cas d"wtilisations définis séparément peavent £ire contra-
dictodires et Iensemble de cos d"wtilisations déerivant un systéme pewt étre incomplet. Une
solution consiste & dérver un modéle exdentuble inbégrant tous les cas d utilisations. Lin
el modile permet lo simulation du systéme ¢f partant de 1&, la validation pinsi que la
vérification do comporiement global intégrant 1 ensemble des cas d utilisations.

Crans cet article, noas présentons ane approche visant & appover UVingénierie des exi-
gences avec les cas utilismions, Cetle approche fournit un cadre pour 1élicitation, la
clirification, la composition minsi que la simolotion de cos J wiilisotions, Elle est soute-
nue par | oail CCES (Use Case Edior)[ 2], UCED permeset Tn copture de cas o utilisations
dans une forme restreimte du langoge notorel et prosheit une spésificotion exéoutable inté-
grant ks comportements portiels des cos d atilisations, UCE se base sur de 1 inlomation
comfenue dans un modile de domaipe A application pour Manalyse syntactigue des cas
o wtilesations pinst gue In pénérabion de spécification,

Ced article est organisé comme suil. L section suivinile présente les cos 3 utilisations
anisl g la potation perinettant leur descnption, La section 3 traite de la modéhsation
dlai dewmmiaine, Noais [h'-ﬁm.'ﬂll.mh Lifie .:||'||'|n'|¢|he de F,énlil'a!iull dle maclhines b das fines b i
seetion 4. La section 5 présente owtil UCEd et finalement [a section & présente quelgues
travauy relidy el conclut cet artcle,

2. Cas d'utilisations

Les cas d'utilisatkons décrivent des interactions entre sysitmes informatiques e ac-
teurs, Un miodéle de cos o "afflisatones comprend des cas d'wilisations, des acteurs, des
relartodes entne ackeurs ot cas d utilisations, ainsi que des reladhoirs entre cas 4 utilisations.
Lne relation enire un actear of un cas d"wtilisation reprdsente la participation de oot scteur
au cis o wtilisatbon, Les relations entre cas d' utilisations comprennent la relation d inelu-
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feini DimcTade ) e L e lation o' exlension (echend ) [B]Dans b languge LML, un diageemie
o ey o rilivenions est b desenption graphigue o we modéle de cas 3 unilisanion, La F-
g 1 déerit i disvwmme de cas Joubsgtions 3w Syseime de Seovedlance de Petienty
(P Swerem) destnd & Soe utlisé par des mfiomieees et mdédecing pour B owrveillance
ilies shgives vl de paicmis dags Wi enviroanement bospiialien, Les dmgrammes de cas
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Flgure 1. Exarnpls o diagramome o cos oUiNEaNon by P Seatem

dhilisaticns ne décnvend pas les inieiactions de cas d oielisations. Moas ayvons délm)
posir ce fslee. uee forme resrebinle dy langage muturel. Nods ddilisons i foral de cas
d utilizaticns inspard de [12]

Lo Figure 2 déerit bes dénily dii cos 0 uidlisation Leg dn déerivani ln peocdduie d" -
virtire de sesshon die PMESystem. Ui cas 4 otilisation consisie en une séquence d’flapes
Cregin ), Chacune de Elapes domprend tine opdeitian du systéme o O u acteor. Chague
clape peut Sgalement comprendre un casemide d’ewengions décrivant des posaibililés de
canrtinuation s cax o wiliation selon certaipes conditiogs, MNotre nettiom de cos d'orili-
sations wlilise nne Tomme restreimee du langage natwrel. Par exemple, les conditions appo-
raissant dlang les cas d wdilisations sont des pheases preldicanives déonvant des siuutioom
clams ke swsleme of son envicennement, landis que les opdrntians sot des phlivasey Goifves
okl e composmnbe eifectue me gelion dennée comine verbe. Chigue cas o milisation
es] IMBETEE conrme un sofnarie primaine o O oo plusicurs sodaorios secordisives gui
sont des wéguences iltermatives &' événements. Le seémirio prmare et déorit i la section
wyant pour titne Steps, landis e ks sedmarios secondires consisienl an imferactions du
seepnrise prompire sevies dineeractions déerites B L section de titre e sion,
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Tile: Legm
Precondition @ PASystern is O AND NCEoeer (s logged in ANE NC¥ cand s imseried
Stepec | Uskicr imsens a Ciird

2 M Ssiein ekl Fessonal [deatifl copiom Subes (PEN)
A Useer types PIN
4 WISy walidesee DSER idenn cavion
5 PM Ssstein dseplivs & wibianie mssaise o User
B PAAS st s Cand
Extensbims = lo: Cond is net regnlfar
fal = PMSystiom emits alumm
2 o WS ysaem epocts Cunld
da User bleniif cstiom iy nvalisl AND User mmber ol itenspls b6 less thos 4
dal o back 10 Scep 2
db ;Ui ideerialn cstion is imenlod AND Dser noebor of slemypi2 g ecjual o d
Al : PSS ystem cones alamn
P2 PSSy sem epis Cand
Pustcomdition : Lseris logeod in

Flgura 2. Cas o uliaation decrvant e procsond d’ouveriure da session di PM Sysmem
3. Modéle du domaine

Lio vcdede du domaine est un modéle de classe de hiw-niveas capturant des concepis
oo domnime ef leurs rebatbons, Un modele do domaine est essentiel pour Ionolvse des cas
d utilesations. En effel. los déments du domaine sont wlilisés comme alic bl pous
Ie raitement du lmmgage matirel de la deserption des cas o otilisobons. Le modéle do
deamming & apphication Foumit également une formalization Jes opérations nécessaines b
I gendration de specificution (voir sectiom 4

Mows utibisons ks diagrammes de ¢lasse dUML | 10] pour §o description de modéles
el dimaine. Mows gvone Btendn Bopolation des disgrammies de ¢losse "UML par des
sterdorypes | 8] de Fagen el guil soil possible de spécifier les effels des opérations por li
defimition o un ensemble de conditions aposdes |added-comdition i ot d'un ensemble de
conditions retirdes (withdrmwaconditin ), Ces deos ensembiés sont wtiles pour la génd.
bt de speécibication b partie de cos 3 ulilisasons, Lo Figure 3 déenl une représentibion
graphigue du modile de domaise de PM Syaem selon I notanom ML, siesi gu'une
prartie des comditiong djoiides @l relindes d operations,
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_____ = — Orperalion - uek Tor PIN
et v v - added-conddions ; Dixpley §s pin oot promg)
e =y Cesaraiion - validee Llser jden il colbon
ety bl [ added-conddions | Liser ideniiil cation i valid
e AR o — - W0 O Llse dulentifi caniim s divvakid
Tiaphy s e P o i waithdrywr-conditions ; [isplay s pn emer promp
s e TlEeT T || Opetation | dsplay welcomie message
sk et vy ddid-conddions : Displey ik wikame mesigs,
ot mc i - Erser i logped in
e Cperation - cjoct card
r sdded-conditions | NOT Cand s inserted
5 Coaration | preanpe for paticnt indformaiioa
B [ g added-conddions | Display is pokien promp fislo
e —— Crparatian - peampd for viial sigas
A pn Fasm added-conddtions | Display i vitol sagm prsmpd
IBIApIN | Operallon : inwr cand
sdded-conditions 1 User vand Is mseried

Fl 3. Aeprssaniaiion pariaile di moddle de domaims oy P spstam,
a. Génération de machine a états finls !

La gemtaation de machines & dats | ] | oest basde san i 1) la xrﬂh:thl:ﬂu'i:rl.dm-ﬂffﬂ[h izt
ogiratiiong par des ensembles de conditions me@irdes e ajoauides: ef (2 1 eldion entie
dtats o conditbons, Chague étar est défim par im ensemble de coonliions coridnaiiges
viérifiGey dans celui-ch. Ces coadithns sduu Tormulées coamme prédicats < £V = avee £
wne carie don domaine ¢f V ane vakeor. L algonthme consiste poor chague cas f utilisa-
tion WE, b aupmenter une machine & s finis initialerment vide M oaved dos Sluds et des
transitions el goe b machine obtenme comprend s e sofnanios do cas J' utilisatons
U commmie séguences de trensitkons. Moas utilisons les effets des opdrations pour fa déter-
minatbon des Hals of fmnsitions comme suit. Supposer ™" uwn opémesar el goe O et Oy
éant 2 ensembles de conditions, £ — Oz est obienu en supprimant toutes les conditions
imcloses doms £ de €, et £ 4 £ est isbtenn por Vajoot de toutes les conditons de O 4
£y Etint donné wn St b avec predy s} comme conditions camel@ristigues, Vexdéution de
I opdration ap ayant comme coiditions ajoutées add_comdsiop | et comme conditions pe-
trrdes withar_conbefop produit un éuat 8" tel que predvs’ | s (predlsi- withalr_condsiop]
+ artel_aomid ef e .

La Figore 4 déont ine maching & édis fimis pénérée a puriir du cas 0 uiikisation Loy
i, L generitbon débuie por i détermimition o un St eorrespiradint i s pricondition i
cas o wtilisarion a composer. Duis Pexemple diecos o wtilassamon Lo i, 05 gl e Péna
BT cumetdrind ot les prddicsts. | < PMSystem,ON =, <Usenn bagged i, <Carlnnt
inseried s | Nows gendrons ensnite gn ensembli de iransitions cormespoidant aus dlapes
il eies o wbilbsstion. Par excmple dape da cos o wilsstion Leg ar compremd | opérae
vhon et Cand prar actewr e, ainst o Pesteosion Jo syt poar comdition Card {5
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[id mvalid && wb @templs == 4] ‘emil alorm, eject card

¢ ICard regular] | [ validejusct card,

. el s bvpe pindvolbdete b - —
gt it il sk |l|n_|. ﬁ:l'l _: s display welonime msg ("84}
o . Ly

o Tl Envadid &K
[ Card nui regulur| (R —
mrerd Cardliemnil alarm, L

Figure 4. Maching & éfals fnis gdndrde & partir du cas d'uliisabon Log i Lo format LML

=fqarda] aclionrdachons. est ulilisd powr les fransilions.
aet regieleer, Deuy transitions correspondent & cette éape. Une transition de 1'éun 51 4 51

ayuni pour garde Card s poi regilar, action e Cord ef réactions el ahors ginsi que
efecr cardd. Cetle transition est erdée pour "exbension fa. La garde corresponds b la condi-
tion de "extension. I"action i 'opération de 1"éape @ les rdactions qux réactions stipulées
dans Mextension. Lo seconde transition correspondant o I'étape § du czs d"wtilisation es)
ln transition de 'éal S1 6 52, Elle esi créée en considérnnt ioutes les réoctions pouvant
suivre I action irsert Card doms le soénario primaire. Lénd 32 est obtenu en considérant
I"ensemble des conditions apoutées et retirdes par kes opémtions fnserd Cond el ast o i
partir des conditions caractéristiques de I'étan 51,

Lalgorithme de génération de maching 3 éuts fimis permet I composition de coas
ol tilesatiomes és oo wyant des parties commaunes. Les condibions camciéristigees des Elals
servent & Uidentification de comespondances entre eas & utilisations séparés,

5. UCEd

Loutil Lse Cose Edior (UCEd) o é1é développé pour démontrer notre approche
LUCED inclut un éditeur de modéle du domaine, un module de capture de cas
d'utilisations, un module de composition de cas d'utilisations e un simulateur de
cas d'utilisations, L &diteur de modisle du domaine fournin wse interfiuce de définition de
modile du domiine lels que deéort i b section 3. UCED wiilise ke formar XM [8] per-
metant Pimportation de mod@bes enéés par des editzurs UML wels que ArgoUML{T] Le
miodule de capiure de cas " utilisations pecmet Uédition de maoddbes de cas d'utilisaions
conformes ao langnge UML. De fagon similaire an modile do domaine. UCEd permet
d'imporier des modiles de cas d'utilisstion en format XML UCEd fowmil une imerface
faciliant 1"Eeriture de la description des cas d' utilisatiens (champs. numdiotage auloma-
tigue, cteh. Les cas d utilisations sont vérifids par ruppont au modele du domaine poar ly
détection d"inconsistances et omissions, Le module de composition de cas d" wtilisations
implémente wotre algorithme de génération de machines & &ais Anis, Le simolitear de
cas d utilisations de UCEd génitre une interface L portir de In machine générde permetiant
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e wimmudier bes cas d wiilisations, Lo Figure § présente une v di simalaewr, LCED gé

L o o

Figure 5. Ve ou Simulsteur de cas o'ulifsations de LCED

nidre wn “hooton” powr chigie opémtion 4 ockeur el goe cliguer sur ce-bonton simale o
gvinemen| cormespoiaiant § Topémutiot 517l de strmalufeon Comranl inelk mee sl
s quk e opdralion sélectionnés, ke simuolitear olfiche tooes les réuclions pessibles du
svstense @ modife el de sompliation oo, Le simmilaieor rmppore certiines coiim-
dictions felles goe L présence de trensitions non déiermimsies i 1 uhisateor O oon) poar
lip comrection (5 nécessain ),

6. Conclusion

N divisis [irdsenld une gpproche ¥iswnd 5 suppomer Pinginicne des exlgences, Cene
gpproche permet aussi bien o capiure of la clarification de cas d unlisations qee celle
des poikeepts approprics du diomame. Les préconditions 20 posteonditicns des opfotions
pevent servis de cestirad des opérations en vue de la conceplion du sysiéme

Murtre rravall est nelid & imcensemile de travaua visung & Cenaly s de cas d ulismions,
tels que |90 [6] 3] et [5] Ces travans metient toutefois plos Paccent sur o foamitire
die directives o languges mestreints pour by proshuition de s d wilisations en évitst les
ambiguitds of erreurs. Par exemple, Rollund et Ben Achour | 9] propesent des struciures el
miodEles linguistiues pour b spécificuion & cos  wilisation, Us proposent dgelement
un processus iténiif poor Pécritore de cas 3" utilisstions sous forme de lexie nop mnbigug
du Tongape nature], Motre démirche présenie des similariids en ce gl o trait s L Jéfinition
o e nstation pour les cos d ubifizations Touteloas, mous proposons on cadre plos géns-
ral df wcgquisiiiom i s A utibisions en conpmction avee in mmodiele du dommaime. MNous
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noais inkéressons également & la péndration sutomatiguee de spécifications & partir de cas
o "utilesarions e @ lewr sionslation,

Etant donné gqu'il n exisie pas de méthode uniforme de deseription du contenu des cas
o "wnilisarkons, plusiewrs différemes notations sont utlhsées dans b peatiqee. Nows avons
defim une syntase abstraine des cas " utilisatons welle que toule syntase concrise pourrait
rre unalisée en anten gue bes cas d ulilizations puissent 8re inte rprétés dans ote syntaxe
absiraite. Mous planifions d'&endie nodre notaion en permetiant enre awtnes 1 inddgration
d'exigences non fonctionnelles ielles que des contrainies de performance.
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