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Introduction générale

Introduction générale

Contexte et problématique

Le cout d’erreur dans 1’ingénierie des exigences est treés ¢levé. Cependant 1’échec dans
cette phase dure pendant tout le cycle de vie de développement du logiciel. Dans le pire des cas,
a cause des exigences manquantes, incorrectes, ou mal comprises, le projet final ne répond pas

aux besoins du client et sera abandonné.

La gestion efficace des documents d’exigences est un facteur important dans 1’ingénierie

des exigences.

Dans la communauté du web sémantique, les chercheurs préconisent qu’afin de rendre
les informations interprétées par les machines, nous devons ajouter des métadonnées basées sur
une ontologie au contenu du web. L’acte d’ajouter des métadonnées basées sur une ontologie
dans des ressources informatiques est appelée 1’annotation sémantique. Evidemment, le role de
I’ontologie dans cette annotation sémantique est de fournir une base commune pour saisir la

signification voulue des connaissances partagées.

Objectifs

L’objectif attendu de ce travail est de proposer une plateforme qui permet de sémantifier
les exigences d’un projet donné de logiciel. Cette plateforme se base sur deux dimensions. La
premiére consiste a faire I’annotation sémantique des documents d’exigences selon le Template
Volere et conformément & une ontologie relative a I’ingénierie des exigences. La deuxiéme

dimension consiste a faire la recherche sémantique sur les documents d’exigences déja annotés.

Structure du mémoire

Notre mémoire est structuré selon sept chapitres :
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Le chapitre | «le web sémantique » présente les concepts du web sémantique et

d’annotation sémantique.

Le chapitre Il « I’ingénierie des exigences » présente les principes de base de 1’ingénierie

des exigences ainsi que le Template Volere

Le chapitre Il « Etude des systémes existants » preésente quelques travaux qui utilisent la

sémantique dans 1’ingénierie des exigences.

Le chapitre IV « Construction des datasets » présente les motivations derriere le choix de
notre dataset, a savoir la construction de 1’ontologie, la construction du SRS et la construction

des requétes.

Le chapitre VV « Conception générale » présente 1’architecture générale proposée pour

notre systéme.

Le chapitre VI « Conception détaillée » présente a conception détaillée du chaque

composant de notre systéme.

Le chapitre VII « Implémentation » présente I’implémentation du systéme & travers ses

deux dimensions : I’annotation sémantique et la recherche sémantique.
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.1  Introduction

Le web classique ou bien le web actuel est considéré comme un ensemble de documents
reliés entre eux par des liens hypertextes, représentés par le langage HTML qui donne une mise
en forme a ces documents. Il repose sur le protocole HTTP qui permet d’accéder a ces
documents grace a des URL. La structure des ressources dans le web actuel est bien définie, et
est congue pour n’étre comprise et traitée que par les humains, et non pas par les machines. Ces
limites étaient le point de départ pour étendre le web2.0 vers le web3.0 ou bien ce qu’on appelle
le web sémantique, ou on doit indexer les informations avec un langage standard pour que les
documents soient compréhensibles par les machines et I’information aura un sens bien défini

pour que les applications puissent exploiter la sémantique des ressources.

Dans ce chapitre, nous allons présenter la notion du web sémantique, ses principes de

base, les langages utilisés, la notion des ontologies et I’annotation sémantique.

1.2  Définition du web sémantique
D’apres Tim Bernard Lee, I’inventeur du web et le directeur du W3C, le web sémantique
« is an extension of the current web in which information is given well-defined meaning, better

enabling computers and people to work in cooperation »

Cela veut dire que le web sémantique est une extension du web actuel dans lequel les
informations possédent un sens bien défini et permettant aux ordinateurs et aux personnes de

mieux travailler en coopération

Le web sémantique ou encore le « web de données » peut étre considéré comme une
couche supplémentaire étroitement imbriquée avec le web classique et possédant les mémes

propriétés (Bizer , Heath , & Berners-Lee, 2011) :

- Le web sémantique est générique et peut contenir tout type de données ;

- Tout le monde peut publier des données sur le web de donnée ;

- Les éditeurs de données ne sont pas limités dans le choix des vocabulaires avec lesquels
représenter les donnees ;

- Les entités sont connectées par les liens RDF, créant un graphe de données global qui

couvre les sources de données.
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Du point de vue de développement d’application, le web sémantique présente les

caractéristiques suivantes :

1.3

Les données sont strictement séparées des aspects de formatage et de représentation ;
Les données se decrivent elle-méme. Si une application utilisant des données liées
rencontre des données décrites avec un vocabulaire inconnu, l’application peut
déréférencer les URI qui identifient les termes de vocabulaire afin de trouver leur
définition ;

L’utilisation de HTTP comme mécanisme d’accés aux données normalisé et RDF
comme modele de données normalisé simplifie I’acces aux données par rapport aux API
web, qui reposent sur des modeles de données et des interfaces d’acces hétérogenes.
Le web sémantique est ouvert, ce qui signifie que les applications ne sont pas
implémentées sur un ensemble fixe de sources de données, mais peuvent découvrir de

nouvelles sources de données au moment de 1’exécution en suivant les liens RDF.

Les principes du web sémantique

Le but du web sémantique est d’ajouter un sens a une information dans le web, pour

automatiser les services, relier, inférer et découvrir les connaissances qui sont vraisemblables.

Nous allons voir dans cette section les principes qui régissent le web sémantique (HACINE
GHERBI Ahcine, 2014).

1.

Identification par URI: dans le web sémantique, les identifiants sont des URIs
(Uniforme Resource Identifier). Toutes les entités, les personnes, les objets du monde

réel peuvent étre indexés dans le web sémantique par des URIs.

Typage des ressources et liens Web : le web est composé de ressources et de liens. Les
ressources représentent les pages, et les liens représentent les liens entre ces pages. Dans
le web actuel ces ressources et liens ne sont pas typés. Par exemple un homme qui lit
article scientifique peut savoir qu’il s’agit d’un article scientifique et non pas un roman.
Par contre le machine ne peut pas ne peut pas le savoir. Dans le web sémantique la
machine est capable de le savoir. C’est I’'un des objectifs du web3.0 de donner un type

aux ressources et aux liens du web.

Tolérance de l'information partielle: le web sémantique doit continuer son

fonctionnement lorsqu’une ressource indexée n’est pas disponible.
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4. L'indisponibilité d'une vérité absolue : dans le web n’importe qui peut dire n’importe
quoi sur n’importe quel sujet. Ainsi, pour savoir qui a dit quoi, quand et dans quel but,
on utilise les signatures numériques. La confiance dans le web est la méme que chez les
humains, on croit plus & nos proches amis, un peu moins a leurs amis, et moins aux amis

de ces derniers.
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Figure I.1. La vision du web de Tim Bernard Lee (Tim Bernard Lee, 1989)

5. Support de I'évolution : dans notre vie quotidienne on voit des concepts semblables
définis par différentes personnes ou bien par la méme personne a des moments
differents. On combine alors les nouveaux concepts avec les anciens sans modifier ces

derniers pour bien comprendre. C’est le méme principe qui est fourni par le web
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sémantique, il fournit des outils communautaires qui peuvent étre utilisés pour clarifier
les inconsistances
6. Architecture minimaliste : dans le but d’obtenir une adaptation rapide et simple, le web

sémantique ne doit pas étre compliqué

1.4 Les composants du web sémantique

1.4.1 Les ontologies :

Toute activité humaine spécialisée développe son propre langage ou bien jargon sous
forme d’une terminologie. L’absence d’un tel vocabulaire au sein d’une entreprise ou d’une
industrie constitue un frein a la collaboration et génére des problemes de compréhension et des
difficultés a partager les connaissances entre les différents acteurs qui font des métiers
différents.

Donc le role des ontologies est d’améliorer la communication entre les humains, entre les

humains et les machines et finalement entre les machines.

1.4.1.1 Définitions

Le terme ontologie est d’origine grecque qui signifie « 1’étude de I’existant ». Ce mot a
été intégré dans le monde informatique au début des années 1990.

En informatique, une ontologie « est une représentation de propriétés générales de ce qui
existe dans un formalisme supportant un traitement rationnel. C’est le résultat d’une
formulation exhaustive et rigoureuse de la conceptualisation d’un domaine. » (Fabien Gandon,
2006)

Ainsi, la définition la plus populaire dans le monde informatique est la suivante : « une
ontologie est une spécification explicite d'une conceptualisation » (Gruber, 1993). Dans cette
définition le terme conceptualisation référe a un modele abstrait d’un domaine précis dans le
monde réel en identifiant des concepts pertinents décrivant ce domaine, et le mot explicite veut
dire que ces concepts utilisés sont définis d’une maniére précise et claire. Enfin tout

simplement, une ontologie est un ensemble de concepts qui sont liés par des relations.

La notion clé liée aux ontologies est la logique de description. La logique de description
est une famille de langage de représentation de connaissance, elle est divisé en trois parties :
langage assertionnel (ABOX), langage terminologique (TBOX) et langage de réle (RBOX) qui

sont définis comme suit :
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- TBOX: une déclaration TBOX permet de décrire la conceptualisation d’un domaine
d’intérét en définissant des ensembles d’individus en fonction de leurs caractéristiques.
Par exemple, pour décrire qu’une femme est une personne féminine on doit écrire la
déclaration suivante Femme = Personne U Femelle. (Baader, Calvanese, McGuinness,
Patel-Schneider, & Nardi, 2003).

- ABOX: pour associer un fait a un modele conceptuel ou a une ontologie.il contient des
connaissances supplémentaires sur le domaine d’intérét. Par exemple, Femelle u
Personne « Anna » indique que « Anna » est une personne de sexe féminin. (Baader,
Calvanese, McGuinness, Patel-Schneider, & Nardi, 2003).

- RBOX: est un ensemble fini d’axiomes d’inclusion de roles généralisés de la forme R
= S, des axiomes d’équivalence de role sous forme R =S, des inclusions de roles
complexes sous la forme R1°R2 = S, et déclarations de disjonction de roles sous la
forme Dis(R,S), ou R et S sont des rdles. (Sikos, 2016).

- Pour la relation « co-écrire » pour dire que si Alice et Bob ont on-écrit un article, on
déduit la relation « Alice a écrit I’article » et « Bob a écrit ’article », on déclare « écrire

° écrire co-écrire »

1.4.1.2 Les principes de développement d’ontologie :

Les criteres suivants permettent de mettre en évidence les aspects importants d’une

ontologie (Gruber) :

La clarté : la définition des concepts doit étre compléte et non ambigue ;

La cohérence : elle doit étre vérifiée par les experts de domaine ;

L’extensibilité : elle doit étre facile a étendre ;

Biais d’encodage minimal : elle doit étre indépendante de tout langage d’implémentation ;

Engagement ontologique minimal : il faut faire ce qu’il faut ni plus ni moins.

1.4.1.3 Les composants d’une ontologie
On distingue les éléments suivants dans une ontologie :
Concepts/Relations : une ontologie est composée par des concepts ou ce qu’on appelle les
classes, ces concepts sont liés entre eux avec les relations. On a 2 types de relations :
1- Taxonomique : pour dire qu’un sous concept est un concept (pour définir I’héritage)
2- Non taxonomique : pour dire que concept 1 est relié a concept 2
Les propriétés (les attributs) : ce sont des restrictions des concepts ou bien des restrictions

des relations
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e AXxiomes : un axiome est une vérité qu’on doit admettre et non pas démontrer

e Lesindividus : ce sont les instances des concepts

1.4.1.4

Les catégories des ontologies

On peut définir deux typologies d’ontologies :

Les ontologies basées sur la structure de la conceptualisation

Les ontologies basées sur le sujet de la conceptualisation

e Les ontologies basées sur la structure de la conceptualisation

Les ontologies basées sur la structure de conceptualisation sont définies par le type

de structure de la conceptualisation. Dans cette catégorie on peut poser la question :

comment on peut structurer les composants de 1’ontologie ?

1-

On distingue trois sous catégories :
Terminologique : permet de spécifié les termes utilisés pour représenter les
connaissances. (lexiques, glossaires...)
Informatique : permet de représenter uniquement les individus d’un domaine sans
les liens sémantique. (schéma d’une BDD, RDF)
Représentation des connaissances : regroupe les deux types précédents, il permet de

modéliser les concepts d’un domaine avec les relations entre ces concepts

e Les ontologies basées sur le sujet de la conceptualisation

Les ontologies basées sur le sujet de la conceptualisation, ils sont définis par le

sujet de conceptualisation. Dans cette catégorie on peut poser la question : que ce qu’on

doit représenter dans I’ontologie ?

1-

On distingue les quatre sous catégories :
Application : permet de représenter une partic ou bien un cas particulier d’un
domaine et on ne s’intéresse pas au domaine tout entier.
Domaine : permet de représenter un domaine en entier et on ne doit pas traiter les
cas particuliers.
Générique : permet de définir les concepts qui peuvent étre communs entre plusieurs
domaines.
Représentation : permet de définir la maniére avec laquelle on va construire des
ontologies de domaine ou des ontologies d’application ou génériques. La différence
entre cette catégorie et les trois catégories précédentes est qu’elle ne fait pas

référence aux entités du monde réel.
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Pour comprendre la différence entre ces catégories, on va voir cet exemple. Si on prend
une plateforme pour 1’apprentissage en ligne. L’ontologie d’application sera 1’ontologie de la

plateforme elle-méme qui va décrire 1’application.

On peut voir une ontologie de E-learning de fagon général comme une ontologie de
domaine par rapport a cette application car notre plateforme d’apprentissage n’applique que

certains principes qui existent dans le domaine de e-learning.

L’ontologie générique ¢a peut étre une ontologie d’enseignement parce qu’il y a plusieurs
maniéres pour enseigner quelque chose, cette ontologie peut représenter des choses qui sont

communes entre plusieurs domaines en relations avec 1’enseignement

Finalement, les ontologies de représentation ce sont des ontologies qui ne représentent
pas des choses qui existent dans le monde réel, elles peuvent décrire la maniere avec laquelle
on va créer des ontologies génériques, de domaine ou d’application, donc une ontologie de

représentation peut étre une ontologie de RDF schéma

1.4.2 L’annotation sémantique
Dans notre travail nous nous intéressons aux annotations sémantiques, mais pour

comprendre mieux ce principe, il faut d’abord définir I’annotation classique.

1.4.2.1 Définition d’une annotation classique

L’annotation peut prendre plusieurs définitions selon le domaine de recherche.

Selon le Dictionnaire de I’Académie Francaise (9éme édition), le terme annotation est

dérivé d’un mot latin « annotare » qui signifier « noter », « annoter ».

Dans (Desmontils, Jaquelin, 2002) 1’auteur définit une annotation comme suit : « une
annotation est une information graphique ou textuelle attachée a un document et le plus souvent
placée dans ce document ». D’autre part (Baldonado et al.2000) dans le contexte des recherches
sur les Interfaces Homme Machine dit que « une annotation est un commentaire sur un objet
tel que le commentateur veut qu’il soit perceptiblement distinguable de [’objet lui-méme et le

lecteur ’interpréte comme perceptiblement distinguable de [’objet lui-méme ».

D’aprés (Atilf, 1992), ’annotation est « /’action d’annoter, et du résultat de cette
action ». Les auteurs de cette définition considérent que 1’action d’annoter est « accompagner

un texte de notes, de remarques, de commentaires ».

10
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1.4.2.2 Définition de I’annotation sémantique
L’annotation sémantique consiste a associer une sémantique a un document. En se basant
sur une ontologie déja définie, 1’annotation permet de lier les classes et les instances d’une

ontologie avec le contenu de la ressource annotée. Ce qui illustré dans la figure 1.2 :

- nncunced profita in @8, planning to
¢ build a $120M plant in BSEGEESE--- . and
more and more and more and more I:EJ-:E'-.__

; T Semantic Repasitory =T
:. Company Locatlon
Einge Ciky Country
£
s locatedIn ol :
YR London type ;
establon partos
0371171578 ox Bulgaria j

Figure 1.2. L'annotation sémantique (Dayra, 2017)

Donc, nous pouvons définir 1’annotation sémantique comme un ensemble
d’instanciations attachées a un document. Ces instances peuvent étre : des instances des classes,
des instances d’attributs d’une classe, ou encore des instances de relation liées a une ontologie

qui décrit le contenu de la ressource annotée.

La différence entre 1’annotation sémantique et l’indexation automatique est que
I’annotation utilise une ou plusieurs ontologies qui définissent le domaine de référence. En

outre, les ressources annotées doivent 1’étre par des ontologies et non pas par les mots clefs.

La métadonnée est une donnée sur une donnée. Les deux termes annotation et métadonnée
peuvent prendre en compte 1’ajout d’information a une ressource, mais puisque ces deux termes

existent c’est que nous pouvons distinguer entre eux.

La communauté anglophone du web sémantique considere que 1’annotation devient des

métadonnées des qu’elles sont stockées (dans un serveur ou dans une base). D une autre part,

11
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I’annotation est écrite au cours d’un processus d’annotation et elle est située au sein de
ressource, par contre une métadonnée est attachée a une ressource en tant que telle sur un

document et aura une pertinence a priori (Garlatti et Prié, 2004).

Pour conclure, Nous parlons de 1’annotation sémantique, lorsque les métadonnées sont
des instances de concepts et de relations entre les concepts qui sont définis précisément, décrits

formellement et structurés dans une ontologie (Toussaint et Tenier, 2007).

1.4.2.3 Processus d’annotation sémantique
Le processus d’annotation sémantique de documents en utilisant des ontologies ce base

sur trois étapes (Gueraich, 2012) :

e Repérer : cette étape peut étre faite d’une maniére manuel ou automatique, elle
consiste a identifier dans un document des références aux concepts de 1’ontologie ;

e Instancier : elle peut étre faite d’une maniére manuel ou automatique, consiste a
évaluer les attributs des concepts en utilisant des informations présentes dans le
document ;

e Enrichir : cette étape peut étre faite d’une maniére manuel, elle consiste a ajouter
des informations a I’aide des attributs de concepts qui n’ont pas pu étre évalué dans

la phase « instancier ».

La premicére et la deuxieme étape ce sont des phases d’insertion de métadonnée, le but de
ces deux phases est de localiser I’information déja existant dans le document. La troisiéme
phase est une phase d’ajout d’information, elle permet d’enrichir le document par des

informations qui ne sont pas présente dans le document de fagon explicite.

1.4.2.4 Les éléments de bases de I’annotation sémantique
Selon (Garlatti et Prié, 2004), I’annotation sémantique s’appuie sur les standards existants

qui forment les technologies du web :

e Le protocole http : pour faire la transmission ;

e HTML et XML : qui representent des feuilles de style pour représenter des résultats ;

e Le RDF: pour exprimer, echanger les métadonnées sous forme des triplets <S, P,
0>.

12
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1.4.3 Les langages de représentation des données sémantiques :

Le partage de I’information entre les applications et les communautés humaines est le role

clé des ontologies dans la construction du web sémantique. On utilise le XML Schéma et les

DTD pour échanger les données, mais le manque de la sémantique en XML ne permet pas de

créer de nouveaux vocabulaires. Pour résoudre ces problemes le RDF et RDFs (RDF Schéma)

sont utilisé en associant la sémantique aux identificateurs. L’OWL est un langage congu pour

représenter les connaissances.

1-

XML : (eXtensible Markup Language) est recommandé par le W3C en 1998. Son objectif
était de pallier la sémantique « faible » de HTML car le HTML est plus utiliser pour
présenter et non pas pour la description des données, en plus il ne permet plus d’utiliser ses
propres balises. Pour ces causes la, le HTML n’est pas utiliser pour exprimer les
métadonnées. Par contre le XML est un langage de balisage, il permet de structurer des
informations dans un document en créant nos propres balises. Le point fort de I’XML est sa

capacité de standardiser une représentation hiérarchique dans un document.

RDF : est le langage de base du Web sémantique. C’est un langage standardisé,
recommandé par le W3C en 1999.

Ce langage n’est utilisé que pour la description des ressources web. Chaque ressource
RDF est décrite par des triplets RDF <sujet, prédicat, objet>ou le sujet représente la
ressource, le prédicat représente une propriété et 1’objet représente la valeur de la propriété
pour le sujet. D’un autre coté, une ressource RDF est unique car les éléments de triplets
RDF utilisent généralement des adresses URI (ou IRI) qui sont des identificateurs pour le

triplet. Les triplets RDF forment un graphe RDF appelé base de connaissances

Un document RDF est un ensemble de triplets de la forme <sujet, prédicat, objet>

Pour stocker, échanger et modéliser ces documents il existe plusieurs sérialisations, citons
les plus populaires :

e RDF/XML : c’est la sérialisation la plus utilisé, elle utilise le format XML pour

encoder le graph RDF

e Turtle: elle utilise les préfixes, des raccourcis de notation pour condenser
1’écriture

e N-TRIPLET : on échange le triplet tout entier, tout est présenté par un URI, a

I’exception des nceuds vides et des valeurs.

13
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3-

RDFS : le RDF est le modele de donnée pour décrire les ressources web, et le RDFS est un
méta modele pour décrire ces ressources. C’est un langage de définition de vocabulaire pour
le RDF, il permet de définir les classes et les sous-classes, déclarer le type des ressources
pour les déclarations RDF et il permet aussi de décrire les relations entre les ressources et
les propriétés en formulant des contraintes sur les valeurs associées a une propriété pour
donner un sens a ces propriétés.

RDFa : est une recommandation du W3C, il permet de rajouter des informations ou bien
des ressources structurées en RDF dans des documents HTML ou XHTML. Il fournit une
expression de données structurées dans le XHTML. L’ajout des informations
supplémentaires dans les balises XHTML permet de rajouter les sémantiques aux données

qui permettent d’échanger les informations.

OWL : Web Ontologie Langage est un langage du web sémantique concu pour représenter
des connaissances complexes et riches. 1l est utilisé par les machines qui traitent le contenu
de l’information en représentant explicitement la signification des termes dans des

vocabulaires et les relations entre ces termes. Cette représentation est appelée une ontologie.

L’OWL est construit sur le RDFS en utilisant XML. Il permet de définir les classes
en utilisant des opérations ensemblistes (intersection, union, restriction...).ll permet de
manipuler les propriétés en ajoutant la notion des propriétés inverses, transitives ou bien

des restrictions sur ces propriétés en se basant sur la logique descriptive.

OWL propose trois sous langages congus pour étre utilisés par des utilisateurs et des
développeurs spécifiques. La relation entre ces trois sous-langages est une relation de nature
hiérarchique, toute ontologie OWL Lite valide est une ontologie OWLDL valide, et toute
ontologie OWL DL valide est une ontologie OWL Full valide.

OWL Lite : est le sous langage d’OWL le plus simple. Il prend en charge des
utilisateurs qui ont besoin d’une hiérarchie de concepts simple et de fonctionnalités de
contraintes simples de cardinalité 0 ou 1

OWL DL : il est plus complexe qu’'OWL Lite. Il est destiné aux utilisateurs qui
veulent une expressivité maximale en concevant la décidabilité et 1’exhaustivité de

calcul. 1l est fondé sur la logique descriptive. 1l garantit la complétude des raisonnements

14
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(toutes les inférences sont calculables) et leur décidabilité (leur calcul se fait en une
durée finie)

OWL Full : le sous langage le plus complexe. Cependant il permet le plus haut
niveau d’expressivité. Il est destiné aux utilisateurs qui souhaitent avoir une capacité de
description de haut niveau mais il ne permet pas de garantir la complétude et la

décidabilité des calculs.

OWL FULL

oWL DL (Descript; )
on Log/c)
OWL Lite

Figure 1.3. Les couches de L’ OWL (Belabed, 2019)

I.4.4 Langages de requétage des données sémantiques
SPARQL :

« SPARQL Protocol And RDF Query Language » est 1’'un des trois normes
fondamentales du web sémantique avec RDF et OWL, est un langage standard pour faciliter
I’interrogation les données de graphes représentés par des triplets RDF. SPARQL c’est
(Bernard ESPINASSE, 2019) :

- Un langage de requéte pour RDF
- Un protocole : spécification pour émettre et envoyer des requétes SPARQL
(service web) vers des serveurs dédiés et en recevoir les résultats

- Un format XML pour I’affichage des résultats obtenus

I.5 Conclusion
Le travail effectué dans ce chapitre nous a permis de se familiariser avec le vocabulaire
utilisé dans le web sémantique et de mieux comprendre ses notions de bases notamment les
langages utilisés, la notion des ontologies et I’annotation sémantique. Dans le chapitre suivant

nous allons voir « I’ingénierie des exigences ».
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II.1 Introduction

Nous présentons dans ce chapitre 1’ingénierie des exigences ou bien Requirements
engineering dans la littérature anglophone. Mais avant d’entrer dans les détails, nous devons

d’abord définir quelques concepts et termes de bases pour la compréhension de ce domaine.

11.2 Définitions

L’ingénierie Systeme (IS) - selon I’ AFIS? « [ ‘ingénierie des systémes est une démarche
méthodologique général qui englobe [’ensemble des activités adéquates pour concevoir, faire
évoluer et vérifier un systeme apportant une solution économique et performante aux besoins

d’un client tout en satisfaisant [’ensemble des parties prenantes ».

Besoin : nous pouvons dire que le besoin c¢’est la perception de ’utilisateur sur le

systeme. Il s’exprime sous forme de problémes.

Exigence : selon IEEE 610.12-1990, une exigence est (Pohl,2016) « une condition ou
une capacité qui doit étre remplie ou possédée par un systéme ou un composant de systeme
pour satisfaire un contrat, une norme, une spécification ou d’autres documents formellement

imposes »

Partie-prenante (stakeholder) : c’est toute personne ou une organisation qui peut

influencer a un systeme d’une facon directe ou indirecte

Client : la ou les personnes qui paient le produit et décident généralement (mais pas
nécessairement) des exigences. Le client et le fournisseur peuvent étre membres de la méme

organisation (Doe, 2011)
Le fournisseur : la ou les personnes qui produisent le produit pour un client (Doe, 2011)

Le cycle de vie d’un systéme : c’est les phases dans lesquelles passe le systeme,

commengant par 1’émission des besoins jusqu’a le retrait. Ces phases sont : la conception, la

1 www.afis.fr
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réalisation, 1’intégration, la production des exemplaires, transfert vers I’exploitation,

exploitation et le retrait du service.

1.3 Ingénierie des exigences

Le role des exigences dans le développent d’un logiciel est trés important. La principale
cause de I’échec et de difficultés d’un projet est I’ingénierie des exigences car les défauts dans
I’ingénierie des exigences influencent sur toutes les phases de cycle de vie de logiciel.
L’objectif d’IE est d’établir une description cohérente, complete et non ambigus des exigences

pour un domaine donné en impliquant des parties prenantes.

(Pamela, 1997) a fourni une définition intuitive de I’IE : « | 'ingénierie des exigences est
la branche de l’ingénierie logicielle concernée par les objectifs du monde réel, les fonctions et
les contraintes des systemes logiciels. Il s 'intéresse également a la relation de ces facteurs avec
des spécifications précises du comportement des logiciels, et a leur évolution dans le temps et

a travers les familles de logiciel »

D’une autre part, (Pericles, 1995) a dit que I’ingénierie des exigences « est le processus
systematique d’élaboration d’exigence a travers un processus coopératif itératif d’analyse du
probléme, documentant les observations résultantes dans une variété de représentations et
verifier ’exactitude de la compréhension acquise » cette définition ce concentre beaucoup sur

le processus de IE

1.4 Processus d’ingénierie des exigences

(Nuseibeh et Easterbrook, 2000) proposent le découpage suivant pour le processus de
IE, la premiére phase est la phase d’élicitation, ensuite la modélisation, I’analyse, la
spécification, la validation et enfin la gestion des exigences. Dans les paragraphes suivants nous

détaillons chacune de ces phases :

L’élicitation des exigences consiste a comprendre le systeme considéré et collecter ses
exigences, les contraintes, les besoins utilisateurs a partir d’une variété de sources. Les partiesS
prenantes impliquées dans ce processus s’accordent sur ces exigences par la négociation de ces

derniers.

La modélisation est une représentation du probléme par des représentations graphiques
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L’analyse se base sur la compréhension des exigences élicitées pour assurer la meilleure

qualité de I’exigence en termes de compréhension, exactitude, et de clarté.

La spécification est la phase ou I’ingénieur documente et enregistre les exigences pour
qu’elles soient utilisables par les stakholders plus précisément par les développeurs qui

construisent le systeme.

La validation c’est 1a ou I’ingénieur doit confirmer la qualité des exigences et leur

conformité aux besoins utilisateur.

La gestion est exécutée tout au long du cycle de vie de I’[E. Cette phase inclut le controle
de changement, I’évolution des exigences, le contrdle de tracabilité et les versions des exigences

et leurs statuts.

1.5 Spécification des exigences logicielles

Une spécification des exigences logicielles (SRS) est une spécification pour un logiciel,
programme ou un ensemble de programme particulier qui exécute certaines fonctions dans un
environnement spécifique. Le SRS peut étre rédigé par un ou plusieurs représentants du
fournisseur ou par un ou plusieurs clients ou bien les deux (Doe, 2011). Le SRS décrit ce que
le logiciel doit faire et comment il doit fonctionner. C’est une description de I’environnement

prévus et de 1’objectif de produit logiciel lors de développement.

De toute évidence, pour écrire ce document il existe une maniere de rédiger, de structure
et de spécifier les exigences Tout document SRS doit étre correct, non ambigu, complet,
cohérent, consistent, classé pour son importance et/ ou sa stabilité, vérifiable, modifiable,
tracable. (Doe, 2011).

Par contre les SRS différent d’une approche a une autre et chaque approche a sa

particularité. Il existe des standards pour écrire le document d’exigence, citons ces standards :

o IEEE Standard 1362-1998 Guide for Information Technology-System
Definition-Concept of Operations Document ;

o IEEE Standard 830-1998 Recommended Practice for Software
Requirements Specifications ;

o Volere Template.
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Dans notre travail nous utilisons le Template de Volere pour spécifier les exigences
utilisées. La particularité de cette approche par rapport aux autres c’est que ce Template est plus
général et peut étre utilisé pour la description des problemes, pour spécifier les exigences
utilisateurs et les exigences logicielles. Par contre le standard IEEE 1362-1998 n’est utilisé que
pour spécifier les exigences utilisateurs. Finalement, le standard IEEE-830 est utilisé pour

specifier les exigences logicielles.

Problem

description | | |EEE 1362-1998

Volere
‘ User _—
e |
IEEE 830-1998

Developer
requirements | Volere

Figure 11.1. L'utilisation des standards SRS dans différents niveaux (Dorr, 2017)

Dans la section suivante nous détaillons 1’approche basée sur le template de Volere

Template. (Baouya et al.2019) :

[1.5.1 L’approche « VVolere requirement »
L’approche Volere Zest développée par Robertson et James. C’est une approche
polyvalente éprouvé et largement utilisée pour 1’¢licitation des exigences, y compris a la fois le

processus d’obtention des exigences ainsi que le format pour les représenter.

L’approche Volere définit 27 sections pour la spécification des exigences. Chacune de
ces sections contient une ou plusieurs sous-sections. Au total, VVolere définit prés de 100 sous-

sections pour une spécification compléte des exigences.

Parmi celles-ci, 33 sous- sections correspondent a différents types d’exigences. Les
autres sous-sections correspondent a d’autres informations auxiliaires (telles que les uses

cases).

2 http://www.volere.co.uk/
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Les 33 types d’exigences partagent le méme format de représentation, qui est appelé

« Shell Exigences ». L’approche Volere définit un modéle de processus pour I’ensemble du

processus d’exigences.

[1.5.1.a  Requirement Shell
La figure 11.2 représente le Volere Requirement Shell générique c’est un guide pour

écrire les exigences atomiques. Une exigence est constituée de I’ensemble des attributs comme

il est présente dans la figure suivante :

List of events /
use cases that
The type from - need this
the template requirement

Requirement #: Un(qvw id Requirement Type: / Evert/BUC/PUC #: |

Description: A one ventence otatement of the
wtention of the requiresent

Rationale: g e tigication of the requirement

Originator: Who raived thio requirement?

Fit Criterion: & meagurement of the requirement ouch that it iv posoible
Other requirements to teot if the 9olvmon M 1Tchw the argmql reqmre(ﬂanf
that are affected by = Other reqqirementg

this oneCu5tomcr Satlsfacf:!vn . Customer D!ssam sfaction: that cannot be

'Pnomy.lm?lomv\‘faﬁon Dependsncws: Gionﬂ;cw / :1:‘2|I86ment€d if this

VSuppomn Matenals: —— pointer to N T
| History: cﬁ:ﬁg" documents that "\ W@,“Omlgig

/

~_ explain this
Degree of etakeholder happlneea if regulrement
this requirement is successfully

ismplien;ente;i. ) 4 Measure of stakeholder unhappiness if this
case_ rztm = 'umr;teresdte requirement is not part of the final product.
Y0 O = extremely pleased. Scale from 1 = hardly matters

to 5 = extremely displeased.

Figure 11.2. Requirements Shell (Volere Requirements Specification Template, 2016)

Cette approche est globale. Elle peut devenir complexe a mettre en ceuvre, pour cette raison il

est possible de 1’adapter en fonction de la taille du projet, les ressources disponibles et des exigences

utilisées.

11.5.1.b Modeéle de processus Volere
Selon (Baouya et al, 2019) Le modéle de processus Volere decrit les différentes étapes,

acteurs et artefacts qui composent I’exécution de I’approche.
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Chague étape de processus peut étre étendu, illustrant que le modéle de processus Volere
est plutdt complet et peut devenir complexe a mettre en ceuvre. En fonction de la taille du projet,
les différentes étapes peuvent étre réalisées avec des détails plus ou moins détaillés et plusieurs
itérations, ce qui permet d’adapter le processus aux besoins respectifs et aux ressources

disponibles. Trois étapes méritent une discussion plus approfondie.

Etapel : « Prototyper les exigences » il est souvent difficile de définir un ensemble fixe
d’exigence pour la mise en ceuvre. Surtout pour les produits innovants, c’est parce que (1) les
exigences sont souvent difficiles a décrire avec une précision. (2) les exigences sont souvent
difficiles a évaluer par rapport a leur mérite relatif. (3) Des exigences qui sont souvent difficiles

a équilibrer pour relever ces défis.

Etape 2 : «faire le point sur la spécification » aborde un aspect important que les
exigences n’existent pas seuls mais toujours comprises dans le contexte des autres exigences
qui ont été définies pour la conception donnée. L.e. que le processus d’exigence ne se termine
pas par la création d’exigences individuelles. Une analyse approfondie des exigences tout au
long du processus d’exigence et un affinement continu des exigences est primordiale pour

obtenir une spécification de haute qualité.

Etape 3 : «la passerelle de la qualité » les exigences peuvent avoir une qualité tres
variable. Cela comprend a la fois I’exhaustivit¢ de Shell requirement ainsi que la qualité de
chaque champ. L approche Volere recommande une « passerelle qualité » explicite que chaque

exigence doit passer avant de pouvoir faire partie de la spécification.

De plus, il existe un schéma spécifique pour formuler les besoins du systeme : le

[composant] doit [faire, fournir, implémenter] [quelque chose] de sorte que [la motivation].

II.6 Conclusion

Le travail effectué dans ce chapitre nous a permis de cerner la notion d’ingénierie
d’exigence, ses principes de base et processus de cette ingénierie. Nous sommes aussi arrives a

présenter la specification des exigences logicielles en particulier selon le template de Volere.
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Chapitre lll Etude des systémes existants

II1.1 Introduction

Des nombreux problémes dans les projets logiciels sont générés dans la phase de I’analyse
et la spécification des besoins. Pour cette raison il est nécessaire de fournir un support
informatique pour I’ingénierie des exigences pour éviter ces problémes. Dans ce chapitre nous
présentons quelques systémes qui utilisent I’annotation sémantique dans 1’ingénierie des

exigences.

Avant de commencer, nous signalons que dans ce chapitre nous nous basons
essentiellement sur une seule référence (Ricardo de Almeida Falbo, Carlos Eduardo Correa
Braga, 2014).

II1.2 L’étude d’'un systeme similaire

Plusieurs outils ont été développés pour prendre en charge 1’annotation sémantique tel
quel I’infrastructure de gestion des documents sémantiques (IMDS), AktiveDoc, PDFTab,
SemanticWord et KIM. Ces outils utilisent des ontologies de domaines pour 1’annotation
sémantique des documents, et fournissent des fonctionnalités générales pour la gestion des
documents sémantiques (annotation, stockage, indexation et récupération de document), par
contre aucun de ces outils a I’exception d’IMSD n’a été appliqué pour soutenir 1I’ingénierie des
exigences. Le IMSD permet d’exploiter les éléments de I’ontologie (concepts, relations,
propriétés) et de les utiliser pour développer des fonctionnalités spécifiques a un domaine. Dans
le systeme similaire étudié, ils ont appliqués IMSD dans le domaine des exigences logicielles.
IIs ont étendu IMSD en introduisant des fonctionnalités spécifiques aux exigences, c’est
I’IMSD-Req.

IMSD-Req est une alternative pour fournir un support informatique pour RE, en
conservant la culture des organisations qui consiste a utiliser des éditeurs de texte pour

documenter les exigences.

IMSD-Req étend IMSD, une plateforme de gestion de documents sémantique a

proposition générale, pour inclure des fonctionnalités spécifiques a RE qui visent a répondre
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aux opportunités d’amélioration identifiées lors de I’utilisation d’IMSD pour soutenir un

processus RE.

Pour répondre a ces opportunités d’amélioration, IMSD-Req explore la conceptualisation
fournie par I’ontologie de référence des exigences logicielles SROO illustré dans la figure 111.1
afin de fournir des fonctionnalités permettant de prendre en charge ’analyse d’impact des
modifications des exigences, évaluation de la cohérence des priorités des exigences, la
génération des matrices de tragabilité¢ et de vérification des exigences a 1’aide de liste de

contréle. Détaillons ces opportunités dans les paragraphes suivantes ;

depends on '
<<kind>> ‘pv&j_l,e] n <<category>> 0.°
Project | Artifact
l | ] ]
<<king>> <<lang>> <<kind>> addresses > <<lng>>
Document Entity Type Use Case | - { - Requirement
Lr SBlhhe qo d
<<subking>> sentence
[y elers o
Requirements Document < ! priority
<<subknd>> | zl\
Requirements Specification [ 1
<<subking> > <<subking>>
<<sLbking>> i} Functional Requirement Domain Requirement
Design Specification
<<subKIng>> ‘
<<supking>> | | solned? Non Functional Requirement | .. .\ .o
Test Case
N\ | ]
<<rola>> <<rolg>> <<rola>> 0.
Class Test Case Use Case Test Case Requirement Test Case

Figure 111.1. Fragment de ['ontologie des exigences logicielles (Ricardo de Almeida
Falbon, Carlos E Correa Braga)

A partir du modéle conceptuel de SRRO illustré a la figure I11.1, il est possible de
concevoir et coder une ontologie dans OWL qui est utilisée pour annoter sémantiquement les

documents d’exigences dans IMSD-Req.
En utilisant IMSD le IMSD-Req introduit de nouvelles fonctionnalités pour

e Prendre en charge I’analyse d’impact des changements d’exigences : basée sur la

relation « dépend de » et les axiomes qui y sont liés.
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Report~ Support~

Requirement Type @ Functional ) Non-Functional © Domain
Requirement FRO1 -
Analyze

Impacted Documents:
¥] ReqODE_Design odt = | [¥] ReqODE_Requirements_Documentodt | | [¥] ReqODE_Requirements_Specification oot
X 1

vertical Tracaability ‘Horzontal Traceadility

Required By
UseCase TeQuirement CRUD .
. TS FRO4
Cla_lss ApiRequirementCRUD Regurement
RequirementCategory FROS
Class " o Requrement
gl colas
Class Project FROG
] Recuirement
HumanResource
Class FRO?
=) eam Requrement
Class Requireament

Figure 111.2. L analyse d’impact des changements d’exigences (Ricardo de Almeida
Falbon, Carlos E Correa Braga)

La figure I11.2 représente un exemple qui définit cette fonctionnalité, Sur la base
de I’identifiant d’exigence renseigné par I’utilisateur, une liste des documents concernés
par une modification de I’exigence correspondante est affichée. Ainsi deux arbres
d’analyse d’impact du changement sont présentés : a gauche représente la tracabilité
verticale (pour présenter les artefacts directement et indirectement liés a I’exigence), et
a droite concerne la tracabilité horizontale.

e (Génération des matrices de tracabilité : ils ont exploré la relation « dépond de » et les
axiomes associés (dans I’ontologie) pour générer des types de matrices de tragabilité.
Pour la tracabilité horizontale ils ont généré la matrice Exigence x des matrices de
tracabilité des exigences. Et la tracabilité verticale peut étre présenté par trois types de
matrices : exigences x cas d’utilisation, exigence x classes et exigences x matrices de
cas de test. Dans la figure 111.3 , ils ont présenté un exemple sur la matrice de tracabilité

exigence x cas d’utilisation :
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Report~ Support~
Y| Requirement x Use Case
Matrixes Requireament x Class
Requirement x Test Case
Show

Relation between Requirements and Use Cases

. Requirement_CRUD Class_CRUD Package_CRUD
FRO1
FRO2
FRO3
FRO4

Figure 111.3. Matrice de tracabilité Exigences x Cas d’utilisations (Ricardo de Almeida
Falbon, Carlos E Correa Braga)

e Evaluation de la cohérence des priorités des besoins : pour traiter ce cas, ils ont
développé une fonctionnalité qui permet a 1’utilisateur de hiérarchiser les exigences en
tenant compte des priorités des exigences dépendantes. Par exemple si 1’utilisateur
établit la priorité de I’exigence FRO1 comme il est montré dans la Figure I11.4, IMSD-
Req va récupérer les exigences qui en dépendent de FROL et leurs priorités. Dans cet
exemple ['utilisateur a établi une priorit¢ moyenne a FRO1, mais 1’'une des exigences
dépendantes a une priorité elevée. Dans ce cas-la un message d’erreur est affiché, de
plus, les valeurs de priorité valides pour ces exigences sont affichées en vert et les non

valides en rouge.

Functional Requirements

Requirement Current Priority New Priority
FRO1
Depends on. DRO1 DRO2 DRO3 DROS Medium Medium v
Required by FRO4 FROS FRO6 FRO7 K3
: T t a2 vahd prionty to this requirement. Check * o
FRO2 when defining & new prionty ik
Depends on Wadium 0 A

Required by FROS FROG

Figure 111.4. Evaluation de la cohérence des priorités des besoins (Ricardo de Almeida
Falbon, Carlos E Correa Braga)

e Vérification des exigences a I’aide de listes de controle : ils ont développé une
fonctionnalité qui permet de regrouper et de stocker les requétes SPARQL a utiliser

dans les checklists. Les requétes doivent étre définies pour étre utilisées dans les listes
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de contrdle. Une fois les requétes définies, ces questions peuvent étre utilisées pour
composer plusieurs listes de contrdle. La figure 111.5 montre un exemple, c¢’est une liste
de contréle (les requétes) pour vérifier les documents de définition des exigences.
Lorsque cette liste est appliquée. S’il n’y a pas de probléme par exemple tous les cas
d’utilisation sont implémentés par une classe, un simple message informatif est affiché,
par contre s’il y a un probléme avec les exigences par exemple s’il y a des exigences

sans priorité établie, les identifiants correspondants a ces exigences sont affichés.

New~ Report+ Functionalities~

Checklist Requirements x

Checklist - Quality Assurance

tems Considered? ¥

Are all requirements prionitized? v

Are all the requirements linked to a use case? i

Are alithe use cases implemented by a class? v

Are all the requirements linked to 3 test case? v

Are all the requirements descrived? v
Check

Requirements without priority established

NFRO1

NFR02

NFRO3

Requirements not linked to a use case

NFRO1
NFRO2
NFRO3
NFRO4

Use cases not implemented by a class

Alluse cases are implementad by a class

Requirements not linked to a test case
NFRO2

Requirements not described

NFROZ

NFROS
NFRO7

Figure 111.5. Utilisation de Checklists pour la vérification des exigences besoins

(Ricardo de Almeida Falbon, Carlos E Correa Braga)

Concernant la documentation sémantique dans RE, la plupart des travaux utilisent des

wikis sémantique. Le wiki sémantique s’est déja avéré étre une plateforme utile pour RE.

28



Chapitre lll

Etude des systémes existants

Nous discutons dans ce qui suit quelques travaux qui utilisent des wikis sémantiques pour
supporter RE, a savoir WikiReq, SOP Wiki, ReqWiki et Softwiki. Le tableau 1 représente

une petite comparaison entre ces travaux.

Tableau 1. Comparaison entre les travaux qui utilisent des wikis sémantiques
(Ricardo de Almeida Falbon, Carlos E Correa Braga)

Basé sur

Caractéristiques

WikiReq

Plateforme
semantic
Mediawiki
(SMW)

o A ¢été développé afin d’accompagner les partie
prenantes dans 1’acquisition d’exigences en
terme de concepts définis

e Les exigences sont acquises au moyen d’un
ensemble de formulaires prédéfinis

e Les exigences peuvent étre automatiquement
transformées en graphiques qui peuvent étre
utilisés par les développeurs comme entrée de
base afin de définir une version formalisée
d’une spécification d’exigences

e Permettre le débat sur les exigences dans une

page a onglet spécifique

SOPWiki

SMW

e Les utilisateurs peuvent ajouter des propriéetés
aux pages et définir des liens typés entre elles

e La possibilité¢ d’exporter le contenu du wiki
(ex : les exigences) vers des documents Open
Office

ReqWiki

SMW

e Etend la plateforme SMW au moyen d’une
ontologie et de services de traitement du
langage naturel (NLP)

e Destiner a RE basée sur des cas d’utilisation

e Son ontologie comprend des concepts tels que
les acteurs, les objectifs, les cas d’utilisation,
les cas de test, les fonctionnalités et les

relations entre eux.
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e Les formulaires sémantiques sont utilisés pour
ajouter du contenu au wiki

e Annotation automatiquement les spécifications
des exigences avec des ¢léments de 1’ontologie

e Lesrequétes en ligne peuvent étre insérées dans

les pages wiki

SoftWiki OntoWiki e Etend OntoWiki pour prendre en charge
I’ingénierie des exigences selon une ontologie
pour [D’ingénierie des exigences appelée

SWORE.

II11.3 Conclusion

Le travail effectu¢ dans ce chapitre nous a permis d’avoir une idée sur 1’annotation
sémantique et I’utilisation de cette notion dans différents systémes. Avoir une vision globale
sur des systemes existants nous a permis de spécifier la position et le rdle de notre systéme par

rapport aux autres.

Dans le chapitre suivant, nous entamons la premiére phase de la réalisation de notre

systeme, a savoir la construction des datasets.
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Chapitre IV Construction du datasets

IV.1 Introduction

Dans ce chapitre nous présentons la construction des datasets sur lesquels se base notre
systeme, a savoir le développement de I’ontologie d’ingénierie d’exigence ; le SRS utilisé pour
I’annotation et les requétes SPARQL utilisés. Pour cela, nous présentons d’abord la structure
de SRS utilisée pour spécifier les exigences du projet a annoter. Ensuite nous spécifions les
motivations derriére la construction de notre ontologie SWOREPLUS qui se base sur

I’ontologie SWORE. A la fin nous passons au choix des requétes.

IV.2 La construction de SRS
L’idée de base de I’annotation sémantique consiste a utiliser un référentiel commun

« ontologie » pour enrichir le document a annoter.

Dans notre travail, nous intéressons a annoter sémantiquement des documents SRS écrits

en langage naturel (en format Word, PDF).

Comme il est mentionné dans la section 11.5, il existe plusieurs approches pour écrire un
SRS. Dans notre étude nous avons choisi 1’approche de Volere pour faire cette tache (décrire
les exigences contenus dans ce document). Car cette approche est globale et largement utilisée
pour éliciter les exigences. Cependant il est possible de I’adapter selon les ressources

disponibles, la taille et les besoins du projet.

Cette approche contient plusieurs sections pour spécifier les exigences. Parmi celles-ci il
y a des sections qui correspondent aux types d’exigences et d’autres sections correspondent a

d’autres informations auxiliaires telles que les cas d’utilisations, les stakeholders... (Baouya, et

al, 2019).

IV.3 La construction de I’ontologie
L’ontologie est I’un des aspects les plus importants dans 1’annotation sémantique. Dans

ce paragraphe nous présentons les motivations derriére le développent de notre ontologie.
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[V.3.1 Motivations

Selon (Kurt, 2019), pour mettre en place une nouvelle ontologie nous avons quatre choix :
(1) utiliser une des ontologies LOD, (2) construire notre propre ontologie, (3) acheter une, (4)
ou bien combiner ces solutions. Concernant le premier choix, selon la méme personne (Kurt,
2019) pour utiliser des ontologies LOD il faut aligner les schémas des données produits par les
applications a cette ontologie et ceci a était écartée car il dépasse la limite de notre travail.
L’option d’acheter une a était aussi écartée vu les contraintes de notre projet. Enfin puisque il
existe une ontologie publique similaire qui peut répondre a nos besoins il n’y a pas un meilleur
choix que d’utiliser un sous-ensemble de cette ontologie en ’adaptant a nos besoins. Pour

effectuer cette thche nous avons utilisé I’ontologie SWORE.

SWORE est une ontologie existante qui définit les concepts de base de 1’ingénierie des
exigences, elle définit la maniere dont ils interdépendants. Pour construire notre ontologie nous
avons adapté SWORE avec nos besoins (nous avons éliminé, ajouté, renommé certains
composants de 1’ontologie et méme changé le type de quelque unes). Cette nouvelle ontologie
nous I’avons appelé SWORE-PLUS. Nous avons fait cette adaptation car notre travail se base
uniquement sur la manipulation des exigences fonctionnelles et non fonctionnelles donc nous
devons étre plus précis d’une part. D’une autre part, nous utilisons le document SRS basé sur
I’approche  VOLERE pour faire I’annotation. Cette norme définit un ensemble des
caractéristiques des exigences. Pour cette raison nous allons obligé de détailler plus le concept
de « Requirement » pour équilibrer et basculer entre les deux documents (SRS et ontologie).

La figure IV.1 illustre les éléments que nous avons extraits de SWORE.

Raw | Is positively decided? |
Information
Point
Is decided? Importance

detailed by / - -1
) leads to relevant priority Valuation
conflicts requirements -
lead to
refers to agreement
Vote
W 7
subject voter
o < 1 -7
b Abstract ) pa N defines v As role
invalid for Requirement
=defined by
\ Stakeholder

subclass of / i discussed — —7
bv
by b
subslassor SR about [ has participated in

participated /'

Requirement ! discussed in—___
Scenario

subc\ass/ subclass of Sub‘c\ass of

Textual p E ti | Qqality
Scenario i unctiona Requirement
Requirement

Figure 1V.1. SWORE Adapté
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Apres cette adaptation, la nouvelle ontologie est représenté par la structure suivant

Customer /" Customer Fitcriterion ) | ” Software

: DRAFT \f dissatisfaction satisfaction | \_ requirement )/ User \
A - Infogr— - N\ = sting | ., _requrement /
i T Integer™ | g :
- N, | date hpae | 7 -
Rational ™~ N /" Functional
y . | ; — — “\, Tepends o}~ o N |
REVISED ~.m 1/ ~ description String -\ ‘w‘_ el ~"\_ requirement
: . /f status ) <5 — - ’ requirement T )
— - pan A — — q ‘IAssociatewilh
yd h } Conﬂml__u\f\m\/_// A \ ) .
/ N LS T - ) /" Detailed ly .~ /" Nonfuncfional,
FINAL A / 7 Hes oy / A Y\ requirement ‘
. )7 A = S S/ y, | System | .4
e ; < / \ — -
HIGH 7 \ / / S
i ( priority ) iy / ~ N\ Hestme
- / ~ \ S, / | contans , ~
- \ “— _ \ define - - /
: ' /V HIGH }— 7 [ Artefact / S / (" Type NFR
f \ AN S/ \ / 4 | stakholder ) '
L R / . Bashoer ) -
\ ; / . ) — -~ . ’f. - e (, . _7._:_. o /4(
/ N ow )/ ' ' b
LOW \ developer | [ customer
\ \ | customer
" N | End user
g ~ | ', A | username
veDiom ) Designer ) [ or [ Tester | ‘REMEME

N

Figure IV.2. SWOREPLUS

IV.4 Construction de document de requétes

Apres I’annotation sémantique, nous nous intéressons a faire la recherche sémantique

sur le SRS annoté.

Pour faire la recherche sémantique, nous devons interroger les données représentées par

les triplets RDF que nous avons annotés. Pour ce faire, nous utilisons des requétes SPARQL.

Nous fournissons une liste des requétes génériques qui sont utiles pour ’ingénieur
d’exigences. Evidement cette liste de requéte n’est pas censée étre compléte. Ainsi nous
pouvons Yy rajouter d’autres requétes. Nous détaillons dans les chapitres suivants ces requétes

et comment elles peuvent étre utilisées.

IV.5 Conclusion

Aprés la construction des datasets en choisissant une norme pour représenter le SRS, le
choix de I’ontologie et le choix de présentation des requétes, nous proposons une architecture

du systéme dans le chapitre suivant.
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Chapitre V Conception générale

V.1 Introduction

Dans ce chapitre nous présentons 1’architecture générale du notre systeme, aprés nous détaillons

chaque composant dans cette architecture.

V.2 Architecture du systeme

L’architecture du systéme proposé, intitulé « Semantic Requirements Tool» (SRT), pour

faire ’annotation et la recherche sémantique est illustré dans la figure V.1 :

36



Chapitre V

Conception générale
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Figure V.1. Architecture Générale
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Notre systeme est composé de trois niveaux, niveau de données, niveau de traitement et

niveau de résultats.
Données : contient les documents d’entrés et de sortie dans notre systéme.
Les documents d’entrée sont :

- l’ontologie : représente 1’ontologie SWOREPUS qui va étre édité par
éditeur d’ontologie

- le document SRS a annoteé : représente le document SRS que nous allons
annoter.

- Fichier de requétes SPARQL : Le fichier qui contient des requétes SPARQL

Le document de sortie est :

- Le fichier d’annotation : le ficher RDF qui contient des informations
concernant 1’annotation sémantique de document SRS en utilisant

I’ontologie.

Traitement : contient les composants de traitement a savoir les composants utilisés pour
la construction du dataset (éditeur de I’ontologie, éditeur de texte), I’annotation sémantique

(annotateur sémantique d’un texte libre) et la recherche sémantique (éditeur de requétes et
moteur de recherche SPARQL).

- Editeur d’ontologie : pour éditer I’ontologie

- Editeur de texte : pour éditer les SRS

- Annotateur sémantique d’un texte libre : représente le sous-systeme qui
permet de faire I’annotation sémantique

- Editeur de requéte SPARQL : c’est le composant qui permet d’éditer les
requétes SPARQL

- Moteur de recherche SPARQL : c’est le composant qui permet de faire

I’interrogation et la recherche sémantique

Interface : inclut les interfaces d’édition (de 1’ontologie et le SRS), et I’interface

utilisateur de notre systéme avec lesquels on interroge 1’utilisateur.
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L’ontologie est éditée par un éditeur d’ontologie. D’autre part, le SRS est édité par un
éditeur de texte. Cette ontologie va étre chargée par I’annotateur sémantique avec le document

SRS a annoter pour faire 1’annotation sémantique.

La sortie de cette annotation sera un fichier RDF qui contient les triplets concernant

I’annotation.

Les requétes SPARQL génériques sont stockées dans un document SPARQL. Ces

requétes vont étre éditées via un éditeur de requéte.

A lafin, le moteur de recherche SPARQL interroge le fichier d’annotation sémantique en
utilisant les requétes SPARQL pour exécuter ses requétes et afficher a I'utilisateur les résultats

de sa recherche concernant le SRS annoté.

V.3 Conclusion

Le travail effectué dans ce chapitre est le plus important apres la réalisation du systeme lui-
méme. Nous avons décrit d’une manicre schématique les éléments qui construisent notre

systeme, leurs interactions et les relations entre eux.

Dans le chapitre suivant, nous détaillons chaque élément de 1’architecture de notre systeme

dans la phase de la conception détaillée.
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Chapitre VI Conception détaillée

V1.1 Introduction

Dans ce chapitre nous détaillons les composants du notre systeme présenté dans le

chapitre précédent afin d’obtenir une forme de notre systéme préte a &tre implémentée.

V1.2 La conception des composants

VIi.2.1 L’ontologie

VI.2.1l.a Présentation du contexte

Une exigence est une attente auquel un produit (ou un service) doit répondre, ou une
contrainte qu’il doit satisfaire. Elle peut étre une exigence fonctionnelle qui définit une
fonctionnalité du systeme a développer, ou bien une exigence non fonctionnelle qui caractérise

une qualité ou une propriété désirer de ce systeme.

Une exigence peut soit dépendre d’une autre exigence soit étre en conflit avec une autre,

ou bien étre détaillée par une autre exigence.

Certaines exigences fonctionnelles peuvent étre associées a une ou plusieurs exigences

non fonctionnelles.

D’autre part, chaque exigence a un niveau d’exigence, nous distinguons 2 niveaux :
Software Requirements, et User Requirements. Chacun d’eux se concentre sur un aspect

différent du probléme a résoudre.

Toute exigence appartient a un systéme. Ce systeme contient aussi des stakholders qui

sont la source principale de I’exigence.

Un stakholder peut étre soit un Customer qui demande le systeme (produit, service), soit

un End User qui utilise le systeme soit enfin un développeur qui produit le systéme.

Le développeur peut étre « Analyst », « Designer », « Coder » ou « Tester ». L’analyste

est celui qui definit et vérifie I’exigence.
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Une exigence est prise en charge a travers un artefact. Cet artefact est contenu dans un

document qui contient un scenario, une liste d’exigences....

VI.2.1.b Processus d’affinement de I'ontologie

Le processus de développent de 1’ontologie est non linéaire. Nous ne pouvons pas
dissocier les étapes de ce développement. En effet, plusieurs allers-retours sont nécessaires car
il n’est pas possible de prédire dés le début qu’un terme va jouer le role d’une classe ou d’une
propriété. Ce qui implique que plusieurs modifications seront effectuées dans ce sens. Ainsi il
n’est pas facile de savoir si les termes collectés sont suffisants pour construire 1’ontologie. Alors

nous devons soit rajouter des termes si nécessaire ou bien en retirer d’autres qui sont inutiles.
Mais en général, pour représenter 1’ontologie, nous devons construire :

e Une liste des concepts : pour représenter les classes ;
e Une liste des attributs : pour représenter les propriétés de données
e Une liste de relations : pour représenter les propriétés d’objet

e Une représentation hiérarchique des concepts

VI.2.1.c Présentation de I'ontologie SWOREPLUS
Le vocabulaire utilis¢é dans 1’ingénierie des exigences nous permet de définir le
vocabulaire de 1’ontologie. Ce vocabulaire nous permet d’extraire les primitives constituant les

concepts de cette ontologie.

a Lesclasses
La classification requirement classe les exigences selon leurs types, nous distinguons

deux sous classes, les exigences fonctionnelles et les exigences non fonctionnelles.

- Laclass systeme définit le systéme sur lequel se base ce travail.

- La classe stackholder regroupe les parties prenantes que nous pouvons trouver dans un
projet logiciel. Nous distinguons trois sous classe dans cette classe : la classe customer,
la classe end _user et la classe developper. La classe developper contient elle-méme
quatres sous classe : analyst, designer, coder, tester.

- Laclasse artefact pour présenter les artefacts

- La classe document pour préesenter les documents utilises dans le developpement du

systeme.

La hiérarchie ci-dessous représente la hiérarchie des classes (figure VI.1) :
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— System

— requirement

functional
requirement

non functional
resuirement

user requirement

Conception détaillée

| | software
requirement
— analyst
customer
— designer
— stakholders developper
— coder
— artefact end user
— tester
— document
— — level of requirement| — HIGH
— priority — MEDIUM
—] LOW
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- risk — MEDIUM
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. — DRAFT
— attribute enum
— status — REVISED
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—  maintainability
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Figure VI.1. La hiérarchie des classes de I'ontologie SWOREPLUS
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b  Les propriétés des classes
Les classes seules ne donnent pas assez d’informations. Pour cette raison nous complétons

la définition des classes par la définition de la structure interne des concepts.

Avant définir les propriétés d’objet et les propriétés de type de données nous clarifions
que pour définir une propriété (d’objet ou type de donnée) nous devons définir leur domaine
qui definit les classes dont les instances peuvent étre « sujet » au prédicat du type de la propriété
définie ; et définir leur « range » qui définit les classes dont les instances peuvent étre « objet »
au predicat du type de la propriété définie.

b.a Les propriétés d’objet
Les propriétés d’objet ou les « objects properties » dans la littérature anglophone, sont

des propriétés qui relient les instances de classes aux instances d’une autre classe. Le

tableau2 montre les propriétés d’objets utilisés dans SWOREPLUS
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Tableau 2. Les propriétés d’objet

Domain Object properties Range
Functional_requirement Associate_with Non_functional_requirement
Requirement belongs_to System
Analyst Check requirement
Requirement Conflict_with Requirement
System Contains Stackholders
Analyst Define Requirement
Requirement Depends_to requirement
Requirement Detailed by Requirement
Requirement Invalid_for Requirement
Requirement Support Anrtefact
non_functional _requirement | has_type_non_functional_requirement | type_non_functional_requirement
Requirement has_status status
Requirement has_risk risk
Requirement has_priority priority
Requirement has_level Level of requirement

Les propriétés de type de données (data properties) relient une instance a des valeurs.
Dans cette ontologie nous intéressons a représenter les valeurs possibles pour définir les
caractéristiques d’une exigence. Le tableau 3 illustre la liste des propriétés de type de données

utilisé dans notre ontologie.
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Tableau 3. Les propriétés de donnée

Conception détaillée

Domain Data properties range
Requirement Description String
Requirement Fit_criterion String
Requirement Rational String
Requirement Customer_satisfaction Integer
Requirement Customer_dissatisfaction Integer
Requirement Date dateTime
Document Name_document String
Acrtefact Type_artefact String
Stackholder Username String

c Lesrestrictions

Une restriction est utilisée sur des propriétés (d’objet ou de donnée), elle permet de définir une

classe par une contrainte qui porte sur des instances de la classe. Cette contrainte s’exprime par une

restriction sur les types des valeurs possibles d’une propriété (Gandon et all, 2015). Le tableau 4

montre la liste des restrictions utilisées dans notre ontologie.
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Tableau 4. Les restrictions

Les classes Les restrictions
requirement has_priority only (HIGH or LOW or
MEDIUM)
requirement has_risk only (HIGH or LOW or MEDIUM)
Requirement Has_status only (DRAFT or FINAL or
REVISED)
Functional_requirement associate_with some

non_functional _requirement

non_functional _requirement has_type_non_functional_requirement only
(cultural or legal or look_and_feel or

operational or performance or security or

usability)
software_requirement has_level value software_requirement
user_requirement has_level value user_requirement
analyst check some requirement
analyst define some requirement

VI1.2.2 Le document SRS

L’approche Volere contient plusieurs sections pour spécifier les exigences. (Sections

d’exigences et d’autres sections telles que les cas d’utilisations, les stakeholders...)
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Dans notre travail, nous nous intéressons uniquement aux sections qui correspondent aux
exigences fonctionnelles et non fonctionnelles. Les autres sections dépassent la limite de ce
travail. Evidemment, nous adoptons Volere selon notre besoin. Pour cette raison, le requirement

shell utilisé dans SRT différe Iégérement du générique présenté dans la figure 11.2
Le requirement shell dans SRT inclut les attributs suivants (Baouya, et al, 2019). :
Id décrit un identifiant unique pour chaque exigence ;
Description décrit I’exigence ;
Rational définit une justification de 1’exigence ;

Fit criterion définit une mesure de I’exigence (telle qu’il est possible de tester si la

solution correspond a I’exigence d’origine) ;
Dependies définit la liste des exigences qui dépend de celle-ci ;
Conflicts définit la liste des exigences qui sont en conflit avec celle-ci ;
Type le type de I’exigence si elle est non fonctionnelle ;

Priority définit I’importance de 1’exigence. Peut avoir 3 valeurs : HIGH, MEDIUM,
LOW.

Risk définit le degré de risque de I’exigence. Elle peut avoir aussi les trois valeurs :

HIGH, MEDIUM, LOW ;

Status définit 1’état de I’exigence si elle est en brouillon, révisé ou bien validé. Elle peut

prend 3 valeurs : DRAFT, REVISED, FINAL.

VI.2.3 Le fichier d’annotation

La sortie de I’annotation sémantique est un fichier qui contient des triplets RDF
correspondants. Le sujet dans le triplet représente un texte annoté dans le document. Le
prédicat représente la propriété dans I’ontologie. L’objet représente I’instance. Les valeurs

possibles pour ces triplets sont illustrées dans la figure VI.2.
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Triplet RDF

Depuis un Document Depuis une Ontologie Depuis une Ontologie Depuis un Document

Propriété d'objet Propriété de type de donnée

Figure VI.2. Les cas possibles pour les valeurs de triplets RDF

V1.2.4 Le fichier de requétes

Pour faire la recherche sémantique, nous fournissons une liste des requétes génériques.

Nous présentons les requétes suivantes dont le résultat sera affiché :

e Toutes les exigences fonctionnelles

e Toutes les exigences non fonctionnelles

e Les exigences qui sont en conflit

e Les exigences couteuses (les exigences qui ont un risque élevé ou en
conflit)

e Les exigences qui sont dépendantes

e Les exigences importantes

e Les exigences non encore validées

e Les exigences validées

e Les exigences risquées

e La tragabilit¢ d’une exigence

e Les exigences fonctionnelles avec leurs exigences non fonctionnelles

associées
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e Une recherche avancée (en spécifiant le type d’exigence, sa priorité,

son risque, son statut)

Les pluparts de ces requétes sont capturées dans 1’ontologie (par exemple les exigences
risquées). Cependant nous proposons autres requétes qui utilisent le raisonnement (par

exemple les exigences codteuses, la recherche avancée).

Evidement cette liste de requéte n’est pas censée étre compléte, et nous pouvons Yy ajouter

d’autres requétes.

VI1.2.5 L’annotateur sémantique

L’annotation sémantique est 1’étape la plus importante dans la réalisation de notre
systéme. Mais I’'implémentation d’un systeme qui permet de faire I’annotation sémantique a
partir de zéro dépasse la limite de notre projet a cause de différentes contraintes. Ce qui nous a
motivés a intégrer un systeme prét qui permet de réaliser cette tache.

VI.2.6 Editeur d’ontologie

L’ontologie SWOREPLUS est éditée avec 1’éditeur d’ontologie, raisonner en utilisant le
raisonneur Harmit, et implémentée avec les techniques OWL DL parce que, OWL DL permet
d’exprimer des cardinalités multiples et d’une autre part, les autres langages (RDFS, OWL Lite,

OWL Full) sont insuffisants ou plus complexe.

Le codage de I’ontologie avec OWL permet de rendre I’ontologie réutilisable grace a

I’utilisation des propriétés de disjonction et d’équivalence entre les concepts et les relations.

V1.2.7 Editeur de texte
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Dans notre travail nous nous intéressons a utiliser le SRS écrit en langage naturel, ce qui
implique que pour présenter et éditer ce dernier nous utilisons n’importe quel format du

fichier SRS (Word, PDF, Excel, ...) et n’importe quel éditeur de texte qui soit adéquat.

VI1.2.8 Editeur de requétes

Apache Jena est un Framework open source pour la création d’application de web
sémantique. Ce Framework est compose de différentes API interagissant entre elles pour
traiter les données RDF® .Dans notre travail, pour manipuler les requétes SPARQL, nous

avons utilisé cette API pour aider a écrire du code java qui gére SPARQL.

VI.2.9 Moteur de recherche SPARQL

Pour modéliser le moteur de recherche, nous présentons le diagramme de classe

suivant (figure V1.3) :

3 Apache Jena : https://jena.apache.org/
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MainPack

Main

+ startiStage staage) - void

+ void main(String args[]) : void

Conception détaillée

Model

Controllers|

AccueilController

Requirement

TraitementController

- String id

- Siring des

- String rational
- String fitcriterion
- Siring priority
- String risk

- Siring stat

- String selectedfile

+ getld() :String

+ setld(String id) -void

+ getDescription(): String

+ setDescription(String des) : void
+ getRational() -String

+ setRational( String rational): void
+ getFitcriterion() - String

+ setFitcriterion( String fitcriterion)
+ getPriority() - String

+ setPriority(String priority) - void
+ getRisk() - String

+ setRisk(String risk) - void

+ getStat() : String

+ setStat( String stat) - void

wvoid

+ Requirement(String id, String des, String rational, String fitcriterion, String priority, String risk, String stat)

+ initdata(File 1). void

+ choiceboxresult(): void

+ changewindow(ActionEvent event): void

+ addtochoicebox(String titre, String request, String ): void
+ trac(type): void

+ choiceboxtracability(): void

+ actionbuttontracability (ActionEvent event): void
+ listviewresulttracability(): void

+ resultadvancedsearch(): void

+ clearaction(): void

+ advanced(). void

+ conflict(): void

+ actionconflict() void

+ depend(): void

+ actiondepend(): void

+ associate(): void

+ backtosearch(ActionEvent event). void

+ annotate(ActionEvent event): void

+ open(ActionEvent event): void

+ actionclosed(ActionEvent event): void

+ initialize(URL arg0, ResourceBundle arg1): void

+ changersceneavecbutton(ActionEvent event) void
+ executegate(ActionEvent event) void
+ initialize{ URL arg0, ResourceBundie arg1) void

RechercheController

- List<String=> IstFile
- File T
- Bution forwardbtn

+ FileChooser{ActionEvent event) void

+ backtoaccueil(ActionEvent event)

+ forward(ActionEvent event) void

+

annotate(ActionEvent event) void

+

actionclosed( ActionEvent) void

+

initialize(URL arg0, ResourceBundle arg1)

AddrequesteController

+

+

addtolistview( ActionEvent event) void

+

actioncancel( ActionEvent event)

+

adddata(String prefix, String selectedfile) void

initialize(URL arg0, ResourceBundle arg1)

NFReguirement

+ String type

+ getType() : String
+ setType(String type) - void

+ Requirement(String id.String type, String des, String rational, String fitcriterion, String priority, String r

FigureVI1.3. Diagramme de classes
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VI.3 Conclusion

Apres la conception, il ne nous reste qu’a implémenter notre systeme. Dans le chapitre suivant

nous présentons cette phase.
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Chapitre VI Implémentation

VIIL.1 Introduction

L’implémentation est la phase la plus importante. Le choix des outils de développement

influence beaucoup sur la flexibilité du systéme.

Pour réaliser cette tdche; nous commengons d’abord par la description de
I’environnement de travail, ensuite nous passons a la réalisation des composants du notre

systeme.

VII.2 Environnement de travail

VII.2.1 Environnement matériel

Notre environnement matériel est caracterisé par :

e Systéme d’exploitation : Windows 10 Professionnel
e CPU : Intel® Core™ i5-8250U 1.60GHz

e Mémoire : 8 Go

VII.2.2 Environnement logiciel

L’environnement logiciel est composé des éléments suivants :

Vil.2.2.a L’environnement de développement d’ontologie

L’ontologie SWOREPLUS est éditée avec 1’éditeur d’ontologie Protégé (version 5.5.0)
et implémentée avec les techniques OWL DL parce que, OWL DL permet d’exprimer des
cardinalités multiples et d’autre part, les autres langages (RDFS, OWL Lite, OWL Full) sont

insuffisants ou plus complexe.

Le codage de I’ontologie avec OWL permet de rendre I’ontologie réutilisable grace a
I’utilisation des propriétés de disjonction et d’équivalence entre les concepts et les relations.

Finalement, I’ontologie SWOREPLUS est vérifiée a I’aide de raisonneur HermiT 1.4.3.456.

VIL2.2.b L’environnement pour I'annotation sémantique

Pour faire I’annotation sémantique, nous avons utilisé GATE.
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GATE (General Architecture for Text Engineering) est un logiciel libre open source, il
est utilisé pour tous les types de taches de calcul impliquant le langage humain. Excelle dans

I’analyse de texte de toutes formes et tailles.

GATE offre une gamme des applications. (1) il est développé pour inclure un client de
bureau pour les développeurs en utilisant GATE Developer, (2) une application web basée sur
un flux de travail en utilisant GATE Teamware, (3) une bibliotheque java en utilisant GATE
Embadded.

La solution idéale est d’utiliser le GATE Embadded. Nous aimerons bien utiliser cette
API mais a cause de différentes contraintes nous avons écarté cette solution pour présenter notre
solution et nous avons intégré GATE Developper dans notre systéme pour faire I’annotation

sémantique.

Pour manipuler et modéliser les ontologies et faire 1’annotation sémantique, GATE
fournit une API. Cette derniére est livrée avec deux plugins Ontology et Ontology_Tools qui

offrent des outils pour éditer et utiliser les ontologies.

Le plugin Ontology : contient une implémentation de 1’API de I’ontologie, avant qu’une

fonctionnalité basée sur I’ontologie puisse étre utilisée, le plugin doit étre chargé dans GATE.

Le plugin Ontology_Tools : ce plugin offre « The ontology Annotation Tool » qui permet

aux utilisateurs de faire une annotation manuelle de texte avec une ou plusieurs ontologies.

VII.2.2.c L’environnement pour SRT et la recherche sémantique
Pour realiser cette tache nous avons réalisé notre propre programme en utilisant

I’environnement suivant :

e Java 15.0.1 comme langage de programmation pour implémenter notre systéeme
car il est le plus adapté

e Eclipse 4.18.0 comme outil de développement

e API Apache Jena 4.0.0 pour manipuler les requétes SPARQL

e JavaFX 16 et Scene builder 8.5.0 pour réaliser notre interface
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VIL.3 Réalisation du systeme

VII.3.1 Implémentation de I'ontologie

Dans ce qui suit nous allons présenter comment nous avons édité cette ontologie a partir

du lancement jusqu’a la génération du code OWL.

1- Création d’un nouveau projet

Apreés le lancement du Protégé nous enregistrons d’abord le projet pour définir le nom de

fichier OWL en sortie et le format d’implémentation (figure VII.1, VIL.2 respectivement).
Select an ontology format X
Choose a format to use when saving the "untitled-ontology-55" ontology.

(If you are unsure as to what format to choose, we recommend that you
use the standard RDF/XML format, or a widely supported format such as
Turtle)

RDOF/XML Syntax -

OK Annuler

Figure VII.1. Le choix du format de I'ontologie
4 Please select a location in which to save: untitled-ontology-55 X

Enregistrer dans : 3 ontologies ~ & fy ¥ 2 o-

Mom du fichier - SWOREPLUS
Type de fichier : OWL File -

Enregistrer Annuler

FigureVI1.2. Le choix d'emplacement de sauvegarde de I'ontologie

Apreés la sauvegarde du projet, nous allons éditer I’URI de I’ontologie (figure VI1.3) :
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Refactor Ontology Mame pd

Ontology IRI
hitp:/fwww.semanticweb.org/pcteciontologies/swoareplus

Version IRI
hitp:/fwww.semanticweb.org/pcteciontologies/swoareplus
v Enable Version Iri

OK Annuler

FigureVI11.3. Edition I'URI de I'ontologie

Apres avoir spécifié les propriétés du projet, nous commengons par la création des classes,

et nous définissons les classes disjointes (figure VI1.4).

<4 sworeplus (http: v.semanticweb.org/pctec/ontologies/sworeplus) : [C\Users\Pctec\Desktop\m2\sworeplus.owl] - O x
File Edit View Reasoner Tools Refactor Window Help

< @ sworeplus (http://www.semanticweb.org/petec/ontologies/sworeplus) ¥ Search .

Active ontology = ‘ Entities = ‘ Individuals by class = | OWLViz = | OntoGraf = |

Class hierarchy: owl:Thing 1[0 = m =] § Annotations: owl:Thing 10 = M=
% Asserted > ocions

v-@
V- attribute_enum
- level_of_requirement
- prioriy
@ HIGH
-0 Low Equivalent To
- () MEDIUM
b risk
»- ) status
v-@

SubClass Of

type_non_functional_requirement
- cultural General class axioms
=0 legal
- look_and_feel
L maintainability SubClass Of (Anonymous Ancestor)
- operational
“ () performance
- @ security
L (0 usability
- document Target for Key
@ artefact
¥ ¥ requirement
‘- () software_requirement Disjairt WWith
@ user_requirement
‘- (0 functional_requirement
“ @ non_functional_requirement
- @ stackholder
customer
¥ () developper

© analyst Description- MEEE

- coder

Instances

Disjoint Linion Of

-~ @ designer Domains (intersection)
- tester

- end_user

0 system Range (intersection)

Superproperties

Ontology imports ‘ Ontology Prefixes | General class axioms |
Imported ontologies: 2100 = =] (%]

Direct Imports

Inclirect Imports

To use the reasoner click Ressoner » Start reasoner v Show Inferences

Figure VI1.4. L édition des classes de 'ontologie
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Maintenant, nous pouvons définir les propriétés et les relations. Nous commencons par
les objects properties (figure VII.5).

’ﬁ sworeplus (http://www.semanticweb.org/pctec/ontologies/sworeplus ::L] Users\Pctec\Desktop\m2\sworep

File Edit View Reasoner Tools Refactor Window Help

< @ sworeplus (http://www semanticweb org/pctec/ontologies/sworeplus) ¥ Search...
Active ontology x  Entities x | Individuals by class x | OWLViz = | OntoGraf = |
‘Annutallun properties | Datatypes ‘ Individuals | = W gyl:topObjectProperty — hitp:/ w3.0rg/2002/07/owl#topObjectProperty
‘Oh]ect properties | Data propertiss | |A""u|gt|g"s ‘ Usage |
Object property hierarchy: owl:topObjectProperty [0 = ™ 5 @ Annotations: owl topObjectProperty [ =jo]e)
= M frsserted ] Annotations
Mo iop0DseciProperty |
-l has_type_non_functional_requirem...
B has_status
- has_risk
B has_priori...
W has_level
- WM associate_with
. belongs_to
-l check
- W conflict_with
W contains
Characteri: 7] [ = ® [ | Description: owl:topObjeciProperty 2100 = = X
W support
Functional Equivalert To

Inverse functional
SubProperty Of

Transitive
Symmetric Inverse Of
Asymmetric

Domains (intersection)
Reflexive
Irreflexive Ranges (intersection)

Disjoirt With

SuperProperty Of (Chain)

To use the reasoner click Reasoner » Start reasoner v Show Inferences

Figure VIL.5. L édition des propriétés d'objet

Ensuite nous définissons les data properties (figure VI1.6).
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4 sworeplus (http

v.semanticweb.org/pctec/ontologies/sworeplus) : [C\Users\Pctec\Desktop\m2

wareplus.owl] — [ X

File Edit View Reasoner Tools Refactor Window Help

< @ sworeplus (http://www.semanticweb.org/pctec/ontologies/sworeplus) ~ Search...
Active ontology = | Entities x | Individuals by class x | OWLvViz = | OntoGraf x |
|Annntatmn properties | Datatypes | Individuals | = W owl-topDataProperty — http://www.w3.0rg/2002/07/owl#topDataProperty
|Objecl properties | Data properties | |Annmatinns | Usage ‘
Data property hierarchy: owl:topDataProperty 2] =M X @ Annotations: owl:topDataProperty JEan i =] ojea)
=S = Asserted ~| L ons
v EXETEEE
B customer_dissatisfaction
B customer_satisfaction
- date
B description
-l fit_criterion
name_document
- W rational
B type_design_artefact
- Wl username
Characteristi[[1Hm | Description: owl:topDataProperty DEmH

Functional Equivalert To

SubProperty Of

Domains (intersection)

Ranges

Disjoirt Aith

To use the reasoner click Reasoner > Start reasoner | Show Inferences

Figure VI1.6. L édition des propriétés de type de donnée

Et dans cette étape, nous définissons les restrictions (figure V11.7)
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<4 sworeplus (http .semanticweb.org/pctec/ontologies/sworeplus) : [Ch\Users\Pctec\Desktop\ O X
File Edit View Reasoner Tools Refactor Window Help
< ® (http-/ web.arg/pctec lus) ~ Search...

requirement

Active ontology x| Entities x | Individuals by class = | OWLViz x| OntoGraf = |

Class hierarchy: requirement 0= = B § Annotations: requirement [aj i =ajes)

we. 8 Asserted ~| | 1 notations
v @ owl:Thing
© artefact
v attribute_enum
@ level_of_requirement Description: requirement (2] (0 55 1
@ priori
e st To
0 ow
“- @ MEDIUM
@ risk
L@ HIGH @ has_priority only
) LOW (HIGH or LOW or MEDIUM)
- @ MEDIUM W has_risk only
O status (HIGH or LOW or MEDIUM)
) DRAFT
@ FINAL < requirement X
“- @ REVISED
L ty.pe_non_hmctional_reqnirement Class hierarchy | Class expression editor ‘ Object restriction creator | Data restriction creator ‘
t cultural
O legal has_status only (DRAFT or FINAL or REVISED)
- look_and_feel
-~ @ maintainability
- operational
-~ @ performance
- security
“- ) usability

© document

[ cuirement]

¥ stackholder

@ customer

- developper

i - analyst
- coder
-~ designer
- tester

- @ end_user

® system

M

Cntology imports ‘ Cntology Prefixes ‘ General class axioms ‘

Help. -
Imported ontologies: BN EE
Direct Imparts OK Annuler

Indirect Imports

FigureVI11.7. Edition des restrictions

A la fin nous pouvons visualiser notre ontologie en utilisons le plugin OntoGraf intégré

automatiquement dans Protégé. (Figure VI11.8).
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e

7N~ i
7 \ . it .
/ 1A level_of_requir \
s | A\
s | \ =Y
™ - \

AT
o

"

! / o | ~ . REVISED 7
N b2 J | ~a S L P

VN s | \ = \ = i

/ | HIGH N DRAFT /1
/ I v ™~ I I 1 user_requiremen

\ : Iy "
~ . ;g 1
y
/

/ / // ": -
l owl:Thing l—t:—{ artefact ] | — 5
/ - | [ priority ]—f'—[ ME /
g \ | - S - . f
e 4 | o Teww | N .
4 it [ ~. NN | I ." software_requir
e ’ ~ " \ ! |

system | = |
type_non_functi
onal_requiremen...

e
DIUM ] .

non_functional
requirement -

FigureVI1.8. visualisation de I'ontologie

Apreés la construction du dataset, en choisissant une norme pour représenter le SRS afin
de représenter les exigences et la construction de 1’ontologie, nous pouvons dire que nous avons
les ¢éléments nécessaires pour faire 1’annotation sémantique. Dans ce cas n’importe quel
document qui suit le Template Volere peut étre annoté sémantiquement en utilisant notre

ontologie SWOREPLUS dans notre systéme SRT.

Dans la partie suivante nous montrons comment faire 1’annotation sémantique d’un

document d’exigence en utilisant I’ontologie SWOREPLUS avec GATE intégrer dans SRT.

VII.3.2 L'interface de Semantic Requirement Toool
Pour faire I’annotation et la recherche sémantique, nous proposons le prototype illustré

dans les figures suivantes.

Aprés le lancement de SRT. La fenétre d’accueil suivante s’affiche et qui permet de

choisir la tache a réaliser. (Figure V11.9)
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% Semantic Requirements Too - m}

File  Semantic Annotation  Help

e SRT

7

Semantic Requirements Tool

Semantic Annotation Semantic Search

FigureVI11.9. Page d'accueil

Si I'utilisateur a choisi « Semantic Annotation » il va étre redirigé vers 1’annotateur
sémantique GATE pour faire 1’annotation sémantique. Par contre s’il a choisi « Semantic

Search » il va étre redirigé vers une autre fenétre pour faire la recherche sémantique.
Nous commencons d’abord par ’annotation sémantique.

Vil.3.2.a L’annotation sémantique

La fenétre illustrée par la figure VI1.10 apparaitra
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G
File Options Tools Help
[p— Messages
=\l 1
: GATE 9.0.1 build 5271202 started at Thu Jun 17 21:47:05 CEST 2021
: % Applications and using Java 15.0.1 Oracle Corporation on Windows 10 amd64 10.0.

. % Language Resources

: % Processing Resources
: ﬁ Datastores

Max Log Size (chars) 80000 = | |:| Append To

Figure VI1.10. La page d'accueil de GATE

La deuxiéme étape consiste a charger les plugins dans GATE. Le plugin Ontology_Tool
est disponible dans la liste des plugins disponible dans GATE, et le plugin Ontology contient
des bibliotheques qui ne sont pas disponibles dans « Central Maven Repository ».Alors ; nous
devons le télécharger séparément. Pour cela nous avons installé la derniére version a partir de

Github et nous 1’avons dézipé dans le répertoire « gateplugin-Ontology-version ».

La figure VII1.11 et VI1.12 montrent les étapes de chargement des plugins
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G CREOLE Plugin Manager pes
s == CREOLE Plugin Filter: X

Load Load -

Plugin Mame
Now  Always P49 Alignment
] [ Alignment (8.6.1) & selection of tools for processing
- : . parallel texts.
This plugin contzins the following
[] [] |aNNE (2.1) CREOLE resources:

Compound Document

ull
[ Register a new CREOLE plugin Pt

C ﬁg Maven Directory URL
|: Type 3 URL Select a Directory

ycurmnents/gateplugin-Ontology-version/ | or @

—1

OK Cancel

[—1

Developer Tools (8.5)

Document Mormalizer (8.5)

Evaluation (0.9)

Format: ALTO (1.1) v J:'; .
> —
| Apply All || Close

BN RN

100

KK KKK K KKK K<

Figure VI1.11. Chargement de plugin Ontology
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G CREOLE Plugin Manage %
s == CREOLE Plugin Filter: X
Load Load Plugin Name n
Now  Always Language:
v |:| D Linguistic Simplifier (8.6) ~ Ch inese
V D D Modular Pipelines (2.3) Support for processing Chinese
documents
This plugin contzins the following
V ] [] |ontology: BDM computation (8.5) CREOLE resources:
Chinese Segmenter PR
Chinese Inferred Grammar
o o Ontology (8.5
@ av (8.5) Chinese Gazetteer
Chinese Tokeniser
V Ontology Tools (8.6-SHAPSHOT) Chinese Inferred Gazetteer
Chinese Mumbers Gazetteer
Vv | [ [] |opennp (8.5) split Chinese Digits
Chinese IE System
Chinese Special Gazetteer
Python (3.0.4
v I:l D ython ( ) Chinese NE Grammar
V ] [] |5chema Annotztion Editor (8.5)
v |:| D Schema Tools (8.5)
V |:| D Sentiment (1.0)
V ] [1 |stanford CoreNLP (8.5.1)
W | 0| [0 |stemmer: cisTem (1.0) vl Ak 0‘\
L4 > — -
Help Apply All Close

FigureVI11.12. La sélection des plugins Ontology et Ontology Tools pour les chargés

Apreés le chargement des plugins, trois ressources linguistiques d’ontologie seront

ajoutées aux ressources linguistiques

- OWLIMOntology : c’est une ressource linguistique standard qui permet de créer une
nouvelle ontologie et éventuellement d’y charger des données d’ontologie

- ConnectSesameOntology permet I’utilisation d’ontologies qui sont déja stocker dans
un reférentiel Sesame2 qui sont stocké soit dans un répertoire soit accessible depuis un
serveur.

- CreateSesameOntology permet de créer une nouvelle ontologie vide en speécifiant la

configuration du référentiel pour la création du référentiel Sesame.
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Dans notre travail nous utilisons la ressource linguistique OWLIMOntology car
nous n’avons qu’une simple ontologie a utiliser. Pour créer cette ressource, la boite de
dialogue illustrée dans la figure VI11.13 apparaitra avec un ensemble de parametres a

remplir ou & modifier :

G

Mame

Name Type Required Value
(7> baseURI String

(_ dataDirectoryURL|URL

(- loadImports Boolean / rue

(_ mappingsURL ResourceRefere...

&

(_ persistent Boolean false

(?) rdfXmlURL  ~ |ResourceRefere...

Cancel Help

FigureVI1.13. Les paramétres pour créer un nouvel OWLIM Ontology

Name : pour spécifier le nom de ressource

BaseURI : URI a utiliser pour résoudre les références URI relatives dans 1’ontologie

pendant le chargement.
dataDirectoryName : nom de répertoire qui sauvegarde le magasin d’ontologie.

LoadIlmports : si la valeur est False, toutes les spécifications d’importation d’ontologie
trouvées dans 1’ontologie chargé sont ignorées. Ce parametre est ignoré si aucune ontologie

n’est chargée lors de la création de la ressource.

mappingURL : URL d’un fichier texte contenant les spécifications des mappages

d’importation.

b

persistent : si false, le répertoire créé a I’intérieur du répertoire de données est supprimé

lorsque la ressource de langue est fermée, sinon, ce répertoire est conserve.

rdfXmlUrl : URL spécifiant I’emplacement d’une ontologie au format de sérialisation

RDF/XML,N3, turtle, ou N-Triples.

67




Chapitre VI Implémentation

Maintenant, notre ontologie est déja implémentée en utilisant Protégé. Pour cela, il nous
reste que charger 1’ontologie en sélectionnant 1’option « charger » dans le menu contextuel de

la ressource linguistique.

D’autre part, pour annoter sémantiquement un document, nous devons charger ce
document. Pour faire ceci, il suffit de charger ce document dans la ressource linguistique, et le

document s’affichera dans 1’éditeur de document.

L’outil d’annotation RAT-C est un plugin disponible a partir de I’ensemble de plugins
Ontology Tools. Il permet d’annoter manuellement un texte sélectionné par rapport a une

ontologie.

L’ontologie requise doit étre sélectionnée a partir d’une liste déroulante d’ontologies

disponible.

Pour annoter une classe ; il suffit de sélectionner le texte et cocher la classe a annoter et
la liste des associations reliées a cette classe serons afficher en bas de page pour compléter
I’annotation. La figure VI1.14 illustre 1’annotation d’une exigence fonctionnelle dans un

document par I’ontologie SWOREPLUS.
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G CATET

File Options

Tools Help

vl I EoE A IR

GiT
- % Applications

=] Language Resources

... swore

- ﬁ Datastores

rary Loa

Messages ..‘. swore @Ubrarvlnans‘d

Annotation Sets  Annotations List ~ Annotations Stack Co-eference Editor OAT RAT-C RAT  Text Q

Library Loans

User requirements

Functional requirements

Id : 0001

Desaription : The product shall accept a Loan Extension Request for the Borrawer
Rationale : Need to know which book loan the borrower wishes to extend

Fit Criterion : See definitions of Loan Extension Request, Borrower in Terms and Definitions
1d : 0002

Description : The product shall find outstanding book loans

Rationale : Need to know which books are past the loan expiry date

Fit Criterion : An Outstanding Book Loan s one where the Loan Expiry Date is before Today's Date
Related PUCs : PUC 2.2

1d : 0003

Description : The product shallinform the borrower if the loan extension has been refused along with the reason for refusal
Rationale : To keep the Borrower informed

Fit Criterion : See definitions of Refused Loan Extension, Borrower in Terms and Definitions
Related PUCs : PUC 2.2

1d : 0004

Desaription : The product shall inform the librarian if the loan extension has been refused along with the reason for refusal
Rationale : To keep the Librarian informed

Fit Criterion : See definitions of Refused Loan Extension, Librarian in Terms and Definitions
Related PUCs : PUC 2.2

Id : 0005

Description : The product shall record that the extension has been refused

Rationale : To keep a record that the borrower has been informed

Fit Criterion : See definitions of Refused Loan Extension in Terms and Definitions

Related PUCS : PUC 2.2

1d : 0006

Description : The product shall record the new loan expiry date

Rationale : To keep track of extended loans

Fit Criterion : the new Loan Expiry Date is the Extension Request Date

JRelated PUCs : PUC 2.2

< > || [ilter: €| ohidden | New Inst. Add to Selected Inst.
DCCREATOR ~ Instance  Labels Property Value
detaled by |[requirement]
METAALTHOR confiict_nith__|[requirement]
invalid_for _|[requirement]
associate_with |[non_functional_requirement]
MimeType has_status  |[status]
depends_to _|[requirement]
TIKA_DC:CREATOR support [ortefact]
belongs_to_|[system]
TIKA_META:AUTHOR |has,|eve| [evel_of requirement]
|has risk |Iriskl
gate.OriginalURL v e
< > Document Editor  Initialisation Parameters Relation Viewer

W suore

[ Linode171
[ requirement
[ inode2z
[ requirement
[ Linodean
[ requirement
[ Linede32]
“+ [] software_requirement
[ Linede33]
“+ [] user_requirement
[ Linoded]
o [ analyst
[] Linodes]
[ analyst
[ Linodes]

L T I I 1 1 i}

i}

[ Linode7)
“ ] non_functional_requirement
[ artefact
=[] attribute_enum
= [ level_of requirement
[ priority
[risk
[ status
[ type_non_functional_requirement
[] document
=[] stackholder
B D customer
[ developper
“+ ] end_user
[ system

FigureVI11.14. Annotation semantique étapel

Pour compléter 1’annotation nous pouvons aussi définir les propriétés de type de

données. Pour se faire, nous devons sélectionner le texte et allons vers 1’éditeur de 1’ontologie

et nous choisissons I’instance et les propriétés correspondantes. (Figure V11.15)
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File Options Tools Help

&® DY

; % Applications

= & Language Resources

[ ﬁ? Processing Resources
: ﬁ Datastores

Resource Features

Messages -..swwrﬁ @lerary\.uans.d..
EEE i00@0e0exqw

< >

Classes & Instances  properties

Classes and Instances

= W [:node17]

=

=

(=t~ I requirement

= B functional_requirement
i

B ron_functional_requirement

B software_requirement

B user_requirement

B [ :node27]
=8

B requirement
(= B functional_requirement
S

- I non_functional_requirement

8 . software_requirement

B user_requirement

B [node27]
=

B requirement
= B functional_requirement
A 0001

- I non_functional_requirement

- B software_requirement

- B user_requirement

= W [:node3?]

“- B software_requirement

= IR [inodes3)

B user_requirement

= B Linoded]

B analyst

= B Linodes]

B analyst

= W [:nodes]

(=t functional_requirement

o fi 0001

= W [:node7]

GATE Ontology Editor

Initialisation Parameters

"W Resource Information

A 0001
URI
TYPE

W Direct Types
B functional_requirement
W Al Types
B [_inodes]
*

Enter a value for the property description

of type string

shall accept a Loan Extension Request for the Borrower

Cancel

RESTRICTION TYRE
ON PROPERTY
VALUE

B [ node27)
RESTRICTION TYRE
ON PROPERTY
VALUE

B requirement

Same Instances

W Froperty Types

B description

. isDefinedBy

& 1abel

@ detailed_by

B conflict_with
W

0001

http: /. semantioweb. org/petecfontologies fsworeplus #0001

Ontology Instance

functional_requirement

[_inodes]

http:/fwww. w3.0rg/2002/07 ol #someValuesFrom

assodiate_with
http:/fwww.semanticweb. ora/pctec/ontologies sworeplus#non_functional_requiremen
[inode22]
it .
has_risk
_:node23
functional_requirement
[inode17]
it .
has_priority
_:node18
[inode27]
it .
has_status
_inode28

requirement

org/2002/0

ora/2002/0

ora/2002/0

http:/fwww.w3.0rg/200 1/XMLSch
[ALL RESOURCES]
[ALL RESOURCES]

[requirement]

[requirement]

FigureVI11.15. Annotation semantique étape?2

La sortie de cette annotation est un fichier qui contient des triplets RDF correspondant

(Nous obtenons ce fichier en enregistrant I’ontologie annotée avec 1’extension .rdf).

Nb. Pour la représentation et I’explication du fonctionnement de GATE, nous avons

utilisé la référence GATE*

VIL.3.2.b

La recherche sémantique

Apres I’annotation sémantique, 1’utilisateur peut faire la recherche sémantique sur un

document annoteé Il va étre redirigé vers la scene illustré dans la figure V11.16 pour choisir le

fichier annoté

4 GATE, Chapter14 Working with Ontologies : https://gate.ac.uk/releases/gate-5.2.1-build3581-
ALL/doc/tao/splitch14.html
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uirements Too = ]

File  Semantic Annotation Help

X M Semantic Search

e SRT

7

Semantic Requirements Tool

Choose a file to search in

Select File

FigureVI1.16. Chargement du fichier

Apreés la sélection du fichier, il peut faire sa recherche (figure VI1.17).
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% Semantic Requirements Too - O

File  Semantic Annotation  Help

W™ 3 Semantic Search

frequent requests | Requirements | traceability | Conflict | Dependencies | FR associate with NFR | advanced search

® SRT

]

Semantic Requirements Tool

=

#Ids of requirements

Add new request

FigureVII1.17. Les requétes fréquentes

Nous pouvons aussi ajouter une nouvelle requéte a la liste des requétes fréquentes en

appuyant sur le bouton « add new request » (figure V11.18).
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Title of request

Request (on SPARQL)

PREFIX t:<http://www.semanticweb.org/pctec/ontologies/sworeplus#:
PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>

Add

FigureV11.18. Ajouter une nouvelle requéte fréquente

Les requétes ajoutées par I’utilisateur, peuvent étre modifié ou supprimé. Pour ce faire,
il suffit de sélectionner la requéte. Les fenétres illustrés dans les figures VI1.19 et V11.20

respectivement représentent ces taches.
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% Update request - O =

z/z SRT
Title of request  status: DRAFT
Request (on SPARQL)

PREFIX t:<http://www.semanticweb.org/pctec/ontologies/sworeplus#>

PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>

SELECT ?req

WHERE {

?req thas_status tDRAFT.

}

UPDATE
Figure VI1.19. Modifier une requéte fréquente
— m} X

% Semantic Requirements Tool

File Semantic Annotation Help

X | M Semantic Search

frequent requests | Requirements  traceability | Conflict Dependencies | FR associate with NFR | advanced search

s SRT

[W] CONFIRMATION X

DELETE REQUEST 0

Are you sure to delete request Status: DRAFT !

OK Annuler

Status: DRAFT ~ Search

#lIds of requirements

0001

Update request Delete request

Add new request

Figure VI1.20. Supprimer une requéte fréequente
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Le deuxieme onglet intitulé « Requirement » permet de visualiser la liste des exigences
annoté comme il est illustré dans la figure VI1.21

% Semantic Requirements Too

File  Semantic Annotation Help

W™ | M Semantic Search

frequent requests | Requirements | traceability | Conflict  Dependencies | FR associate with NFR | advanced search

Functional & Non Functional Requirements
(‘.’I\S RT Project name : Library Case Spec V2

Document name : C:\Users\Pctec\Documents\final.rdf

Annotated Functional requirements

I TN R ST T T T

0001 The product shall accept a Loan Extensio...

Need to know which book loan the ...  See definitions of Loan Extension ... HIGH HIGH DRAFT
0002 The product shall find outstanding book |... Need to know which books are past... An Outstanding Book Loan is one .. MEDIUM LOow FINAL
0003 The product shall inform the borrower if ... To keep the Borrower informed See definitions of Refused Loan E.. HIGH MEDIUM REVISED

£

Annotated Non Functional requirements

I I IS NN T T

performance The product shall communicate the...

To avoid annoying the Borr.. The product communicates the loa.. LOW REVISED
0011 operational The product shall run on the most ... To be compatible with the v... All product’s functions allocated to.. LOW FINAL
0013 security The product shall only allow the au... To confirm with privacy rules. Any access of the library loans is pr... HIGH FINAL

Figure VI1.21. L onglet "Requirements"

L’onglet « traceability » permet de visualiser la tragabilité d’une exigence, en

choisissant le type d’exigence et son id. la figure VI11.22 illustre cette fonctionnalité.
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File  Semantic Annotation  Help

W "M Semantic Search

frequent requests | Requirements | traceability | Conflict | Dependencies | FR associate with NFR | advanced search

Traceability of Requirements
‘./I SRT Project name : Library_Case_Spec_V2 Document name : C\Users\Pctec\Documents\final.rdf
type of requirement g Functional requirements ® MNon Functional requirements
Maintainability Performance Look and Feel All
Legal Cultural Usability Operational Security

Id of requirement :

Results

Source Artefact Target Artefact

Figure VI1.22. L onglet "Traceability"

Le conflit et la dépendance entre les exigences sont des notions importantes dans 1’ingénierie
des exigences, pour diminuer la complexité et assurer la clarté entre les exigences. Nous
présentons les exigences en conflit dans un onglet et les exigences dépendantes dans un autre
onglet comme il est illustré dans les figures VI1.23 et V11.24 respectivement.
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% Semantic Requirements Tool — O

File  Semantic Annotati

Help

W M Semantic Search

frequent requests | Requirements | traceability | Conflict | Dependencies | FR associate with NFR | advanced search

Conflicting Requirements

‘.’: SRT Project name : Library_Case_Spec_V2 Document name : C:\Users\Pctec\Documents\final.rdf

Requirement Conflict with

0001 The product shall accept a Loan Extension Request for 0003 The product shall inform the borrower if the loan exter

0002 The product shall find outstanding book loans 0003 The product shall inform the borrower if the loan exter

Figure VI1.23. L'onglet "Conflict"

% Semantic Requirements Too - O x

File Semantic Annotation Help
M | “M  Semantic Search

frequent requests = Requirements traceability | Conflict | Dependencies | FR associate with NFR | advanced search

Dependencies Requirements

Project name : Library_Case_Spec_V2 Document name : C\Users\Pctec\Documentsfinal.rdf

nds to

De

0001 The product shall accept a Loan Extension Request for 0001 The product shall accept a Loan Extension Request for
0001 The preduct shall accept a Loan Extension Request for 0002 The product shall find cutstanding bock loans

0002 The product shall find cutstanding book loans 0001 The product shall accept a Loan Extension Request for
0003 The product shall inform the borrower if the loan exter 0001 The product shall accept a Loan Extension Request for,

Figure VI1.24. L'onglet "Dependencies"
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Chapitre VI Implémentation

Dans I’onglet « FR assosiate with NFR » nous pouvons visualiser les exigences fonctionnelles
avec leurs exigences non fonctionnelles associées, comme il est illustré par la capture d’écran

illustrée dans la figure VI1.25.

% Semantic Requirements Too - O hs

File  Semantic Annotation  Help

W "M Semantic Search

frequent requests | Requirements | traceability | Conflict | Dependencies | FR associate with NFR | advanced search

Project name : Library_Case_Spec_V2 Document name : C:\Users\Pctec\Documents\final.rdf

(\ Functional Requirement Associate with Non Functional Requirements
‘: SRT

Functional Requirement Associate with

0001 The product shall accept a Loan Extension Reguest for 0010  (performance) The product shall communicate the dec

0002 The product shall find outstanding book loans 0011 (operational) The product shall run on the most popul

NFR not associated

Figure VI1.25. L'onglet "FR associate with NFR"

En activant le check box “NRF not associated” nous visualisons les exigences non
fonctionnelle du systéme (ie les exigences associé au syteme tout entier et non pas celles qui
sont associés a une exigence particuliere) (Figure VI11.26).
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Chapitre VI Implémentation

% Semantic Reguirements Too - O X

File  Semantic Annotation  Help

W™ 3 Semantic Search

frequent requests = Requirements | traceability | Conflict | Dependencies = FR associate with NFR | advanced search

Project name : Library Case_Spec V2 Document name : C:\Users\Pctec\Documents\final.rdf

(\ Functional Requirement Associate with Non Functional Requirements
‘0, SRT

NFR no associated

0013 (security )The product shall only allow the authorised Borrower to viev

v NFR not associated

Figure VI1.26. NFR no associated

Le dernier onglet permet de faire une recherche avancée en choisissant quelques critéres

sur le type d’exigence (fonctionnelle ou non fonctionnelle) (figure VII.27)
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Chapitre VI Implémentation

& g

File  Semantic Annotation  Help

W | M Semantic Search

frequent requests | Requirements | traceability = Conflict | Dependies | FR associate with NFR | advanced search

Advanced Search
(‘O’"\S RT Project name : Library_Loans Document name : C:\Users\Pctec\DesktophLibrary loans.rdf
Type of Requirement  functional requirement ~ Priority of requirement e

Risk of requirement | HIGH -2 Status of requirement

0002 The product shall find outstanding book loans

0001 The product shall accept a Loan Extension Request for the Borrowe

Figure VI1.27. L'onglet "Advanced Search"

VII.4 Conclusion
Dans ce chapitre, nous avons présenté le prototype proposé. Ce prototype permet de faire
I’annotation sémantique d’un SRS qui suit le Template Volere en utilisant une ontologie
d’ingénierie d’exigence SWOREPLUS. De plus il permet de faire la recherche sémantique en

se basant sur cette annotation.
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Conclusion générale et perspectives

Dans ce travail une approche basée sur l’annotation sémantique et la recherche
sémantique a été propose Et ceci en vue de résoudre la complexité de gestion des exigences et
automatiser son processus. Il s’agit d’une approche simple et compléte dans le sens ou elle

couvre les points de notre problématique.

Notre approche se caractérise par la modélisation du contenu sémantique des documents
a base d’une ontologie d’exigence proposée et commune entre les différents documents
d’exigences. L’architecture de 1’ontologie construite appelé SWOREPLUS est inspirée de
I’ontologie SWORE. Nous 1’avons adapté selon nos besoins et selon les composants voulus.
Cette approche se caractérise aussi par la modélisation du contenu des documents d’exigences
a base d’une spécification des exigences logicielles, en utilisant la norme Volere adapté selon

nos besoins.

Les requétes proposees dans la recherche sémantique sont inspirées des questions les plus

utilisées, les plus fréquentes et les plus posées par un ingénieur d’exigence.

L’annotation sémantique proposée est une intégration directe d’un autre outil « GATE »
qui offre un module qui permet de faire I’annotation sémantique. Cette solution est proposée
juste pour illustrer le prototype de notre application. Nous savons que cette solution n’est pas
la meilleure. Cependant a cause de différents contraintes nous ne pouvions pas appliquer la
solution idéale qui consiste a intégrer un API qui nous aide a faire 1’annotation sémantique par
notre propre systeme. Nous espérons dans un proche avenir a proposer une meilleure solution

et une meilleure interface utilisateur pour notre SRT.

Ainsi, nous comptons améliorer la qualité de notre systéme en proposant un autre module
qui permet d’annoter sémantiquement et non pas juste les textes libres, mais aussi les SRS

représentes en XML
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Résumé

Dans I’ingénierie des exigences, les documents fournissent une ressource riche pour
décrire ce que les parties prenantes savent sur le systeme. Le contenu de ces documents est
congu pour n’étre compréhensible que par les humains. Dans ce travail, nous proposons
d’utiliser I’annotation sémantique afin de rendre d’une part ces contenus compréhensibles par
les machines. Et d’autre part pour rendre les taches liées aux recherches, et récupération des
données plus simple. Pour ce faire nous proposons une plateforme intitulée SRT « Semantic
Requirements Tool » qui permet de faire I’annotation sémantique d’un document d’exigence
qui suit le Template Volere en se basant sur une ontologie d’ingénierie d’exigence, appelée

« SWOREPLUS ».Ainsi on offre aussi la recherche sémantique sur les documents déja annotés.
Abstract

In requirements engineering, documents provide a rich resource for describing what
stakeholders know about the system to be done. The content of these documents is designed to
be only understandable by humans. In this work, we propose to use semantic annotation in order
to make this content understandable by machines, and to make easier the tasks related to
searching and retrieving data. To do this, we offer a plateform called SRT « Semantic
Requirements Tool » which makes it possible to make the semantic annotation of requirements
documents that follows the Template Volere based on a requirement engineering ontology,
called « SWOREPLUS ».Thus the system allows also to do the semantic search on the already

annotated documents.
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