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[’Ingénierie des Exigences — Application aux

Lignes de Produits

= Lignes de produits: un
ensemble de systemes qui:

o Partagent un ensemble commun
de caractéristiques

o Satisfont les besoins d’'une
mission particuliere
o Sont développeés a partir d’'un

noyau commun d’une maniere
prescrite




‘Modélisation des exig. d’'une LLP
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[a programmation par contraintes otfre

Contraintes arithmétiques (lineaires et non linéaires).
X+Y < Zor X*Y<>Z.

Contraintes symboliques. atmost (2,[X,Y,Z,T],10): au
moins 2 variables parmi X,Y,Z,T peuvent prendre la valeur
10.

Contraintes booléennes: expressions booléennes avec: A,
V, o, =, S,

Contraintes réifiées: pour raisonner a partir de la
satisfaction/insatisfaction d’une contrainte. X<Y => K=8.
Quand le solver détecte que X<Y il fige K=8, de la méme
maniere s’il detecte K<> 8 il fige X>=Y. Contrainte reéifiee:
A< (X<Y),B < K=§, A= B.



“Constraint Programming represents one

of the closest approaches computer

science has yet made to the Holy Grail of

programming: the user states the problem,

the computer solves 1t.” [

H,. Freuder]

VariaMos T GNU Prolog

 ——




Processus de représentation de MLPs

Name and Semantic

Cardinality-based

Representation

CP Representation

Feature cardinality

A feature cardinality is a
sequence of intervals of the form
[nl..nl7...[nk.nk’]. [fF2is
selected at least one time, the
father feature (F1) must be selected
as well.

min..max

o]

domain([F1], 0,1),
domain([F2],min, max),
min>0,

F1>0 ==> min<F2<max
F1=0 ==> F2=0

Group cardinality

If the father feature (FO) is
selected, the value of Min and Max
specifies the permissible range of
optional features to be selected
from the bundle (F1, F2, and F3).
If one of the children is selected,
the father feature (FO) must be
selected as well.

BN

domain([FO, F1, F2,

F31, 0,1),
F1 =< FO,
F2 =< FO,
F3 =< FO,

FO ==> F1+F2+F3 >= Min,
FO ==> F1+F2+F3 <= Max

Exclusion

Indicates that both features (F1,
F2) cannot be selected in one
product configuration and are
therefore mutually exclusive.

ﬂ

1 F2

domain([F1, F2], O, 1),
F1 + F2 <=1

Requires

If one feature (F1) is selected
the required feature (F2) has to be
selected as well, ignoring their
position in the feature tree.

F1 F2

domain([F1, F2], O, 1),
F1 =< F2

Names Use-case CP Representations
Representations
Relationship i domain([uc1], 0, 1),
Include domain([ucC1, uc2], 0, 1),
<<includes>> UCL =< UC2
----- @
Extend domain([uC1, uc2], 0, 1),
<<extends>> UC1 =< UC2
----- @
Generalization domain([uC1, uc2], 0, 1),
@ q @ uc2 =< UC1
Include UC-VP ) domain([uC1, VP1], 0, 1),
g<include>> UC1 =< VP1
- P
Extend UC-VP <extends>> domain([uC1, VP1], O, 1),
<::::j)_ VP1 =< UC1
Mandatory domain([uC1, VP1], O, 1),
@ VP1 = UC1
Optional domain([uC1, VP1], O, 1),

UC1 =< VP1

Alternative choice
cardinality

T
Cuer

VPL =---]

domain([uC1, ucz2, vP1], O,

1),
UCl1 =< VP1,
UC2 =< VP1,

VP1 ==> UC1 + UC2 >= Min,
VP1 ==> UC1 + UC2 <= Max
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‘ PI‘OC@SSHS de COﬂﬁgurathﬂ— Modele a Contraintes

| ?-.=[1,1,1,1,1,1,1,1,
0,0,1,0,1,0,1,1,

— 1,1,0,1], p(L).
L=...

fd_domain([...]...)

Spécifier_le_facteur_défaillant #= Diagnostiquer_thrombose_hémophilie,
Analyser_le_plasma #= Spécifier_le_facteur_défaillant,
Utiliser_méthodologie #= Analyser_le_plasma,

Paramétrable #=< utiliser_méthodologie,

Figée #=< utiliser_méthodologie,

Charger_les_produits #= Analyser_le_plasma,

Continu #= Charger_les_produits,

Urgent #=< Charger_les_produits,

Tubes_de_la_concurrence #=< Charger_les_produits,

Aléatoire #=< Charger_les_produits,

Mesurer #= Analyser_le_plasma,

Transférer_résultats #=< Mesurer,

Type_mesure #=< Mesurer,

Immuno. #=< Type_mesure,

Colori. #=< Type_mesure,

Chrono. #=< Type_mesure,

Imprimer_résultats #=< Mesurer,

Identifier_les_tubes #= Analyser_le_plasma,

Automatique #=< Identifier_les_tubes,

Manuelle #=< Identifier_les_tubes,

Utiliser_méthodologie #==> 1 #=> (Paramétrable + Figée) #=< 2,
Charger_les_produits #==> 0 #=> (Urgent + Tubes_de_la_concurrence + Aléatoire) #=< 1,
Type_mesure #==> 1 #=> (Immuno. + Colori. + Chrono.) #=< 3,
Identifier_les_tubes #==> 1 #=> (Automatique + Manuelle) #=< 2,

Figée + Tubes_de_la_concurrence #=< 1,

;I;ju_kl)ssglcii:g_(lf)_.concurrence #=< Manuelle , | ?_ L: [1 ’ 1 ’ 1 ’ 1 ’ 1 ’ O’ 1 ’ 1’

1,0,1,1,1,1,0,1,
0,1,1,1], p(L).




Processus de construction

Spécifier_le_facteur_défaillant #=
Diagnostiquer_thrombose_hémophilie,
Analyser_le_plasma #= Spécifier_le_facteur_défaillant,
Utiliser_méthodologie #= Analyser_le plasma,
Paramétrable #= utiliser_méthodologie,

Figée #= utiliser_méthodologie,
Charger_les_produits #= Analyser_le_plasma,
Continu #= Charger_les_produits,

Mesurer #= Analyser_le_plasma,
Type_mesure #= Mesurer,

Colori. #= Type_mesure,

Chrono. #= Type_mesure,

Imprimer_résultats #= Mesurer,
Identifier_les_tubes #= Analyser_le_plasma,
Manuelle #=< Identifier_les_tubes

Spécifier_le_facteur_défaillant #=
Diagnostiquer_thrombose_hémophilie,
Analyser_le_plasma #= Spécifier_le_facteur_défaillant,
Utiliser_méthodologie #= Analyser_le plasma,
Paramétrable #= utiliser_méthodologie,
Charger_les_produits #= Analyser_le_plasma,
Continu #= Charger_les_produits,
Tubes_de_la_concurrence #= Charger_les_produits,
Mesurer #= Analyser_le_plasma,
Transférer_résultats #= Mesurer,

Type_mesure #= Mesurer,

Immuno. #= Type_mesure,

Chrono. #= Type_mesure,

Identifier_les_tubes #= Analyser_le plasma,
Automatique #= Identifier_les_tubes,

Manuelle #= Identifier_les_tubes,

p(L):-

L = [Diagnostiquer_thrombose_hémophilie, Spécifier_le_facteur_défaillant,
Analyser_le_plasma, Utiliser_méthodologie, Paramétrable, Figée,
Charger_les_produits, Continu, Urgent, Tubes_de_la_concurrence,
Aléatoire, Mesurer, Transférer_résultats, Type_mesure, Immuno., Colori.,
Chrono., Imprimer_résultats, Identifier_les_tubes, Automatique, Manuelle],

fd_domain({...]...)

Spécifier_le_facteur_défaillant #= Diagnostiquer_thrombose_hémophilie,
Analyser_le_plasma #= Spécifier_le_facteur_défaillant,
Utiliser_méthodologie #= Analyser_le_plasma,

Paramétrable #=< utiliser_méthodologie,

Figée #=< utiliser_méthodologie,

Charger_les_produits #= Analyser_le_plasma,

Continu #= Charger_les_produits,

Urgent #=< Charger_les_produits,

Tubes_de_la_concurrence #=< Charger_les_produits,

Aléatoire #=< Charger_les_produits,

Mesurer #= Analyser_le_plasma,

Transférer_résultats #=< Mesurer,

Type_mesure #=< Mesurer,

Immuno. #=< Type_mesure,

Colori. #=< Type_mesure,

Chrono. #=< Type_mesure,

Imprimer_résultats #=< Mesurer,

Identifier_les_tubes #= Analyser_le_plasma,

Automatique #=< Identifier_les_tubes,

Manuelle #=< Identifier_les_tubes,

Utiliser_méthodologie #==> 1 #=> (Paramétrable + Figée) #=< 2,
Charger_les_produits #==> 0 #=> (Urgent+Tubes_de_la_concurrence+Aléatoire) #=< 1,
Type_mesure #==> 1 #=> (Immuno. + Colori. + Chrono.) #=< 3,
Identifier_les_tubes #==> 1 #=> (Automatique + Manuelle) #=< 2,
Figée + Tubes_de_la_concurrence #=< 1,
Tubes_de_la_concurrence #=< Manuelle,

fd_labeling(L).




‘ Processus d’intégration multi-vues
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p(L):-

L = [Diagnostiquer_thrombose_hémophilie, Spécifier_le_facteur_défaillant,
Analyser_le_plasma, Utiliser_méthodologie, Paramétrable, Figée,
Charger_les_produits, Continu, Urgent, Tubes_de_la_concurrence,
Aléatoire, Mesurer, Transférer_résultats, Type_mesure, Immuno., Colori.,
Chrono., Imprimer_résultats, Identifier_les_tubes, Automatique, Manuelle],

fd_domain({...]...)

Spécifier_le_facteur_défaillant #= Diagnostiquer_thrombose_hémophilie,
Analyser_le_plasma #= Spécifier_le_facteur_défaillant,
Utiliser_méthodologie #= Analyser_le_plasma,

Paramétrable #=< utiliser_méthodologie,

Figée #=< utiliser_méthodologie,

Charger_les_produits #= Analyser_le_plasma,

Continu #= Charger_les_produits,

Urgent #=< Charger_les_produits,

Tubes_de_la_concurrence #=< Charger_les_produits,

Aléatoire #=< Charger_les_produits,

Mesurer #= Analyser_le_plasma,

Transférer_résultats #=< Mesurer,

Type_mesure #=< Mesurer,

Immuno. #=< Type_mesure,

Colori. #=< Type_mesure,

Chrono. #=< Type_mesure,

Imprimer_résultats #=< Mesurer,

Identifier_les_tubes #= Analyser_le_plasma,

Automatique #=< Identifier_les_tubes,

Manuelle #=< Identifier_les_tubes,

Utiliser_méthodologie #==> 1 #=> (Paramétrable + Figée) #=< 2,
Charger_les_produits #==> 0 #=>
(Urgent+Tubes_de_la_concurrence+Aléatoire) #=< 1,
Type_mesure #==> 1 #=> (Immuno. + Colori. + Chrono.) #=< 3,
Identifier_les_tubes #==> 1 #=> (Automatique + Manuelle) #=< 2,
Figée + Tubes_de_la_concurrence #=<1,
Tubes_de_la_concurrence #=< Manuelle,

fd_labeling(L).




Processus de
verification

Vérification
Model View 1

Statique
Model View 1

Non-
sémantique
Model View 1

Sémantique

Model View 1

Dynamique

Model View 1

Transition
d’état
Model View 1

Temporelle

Model View 1

p(L):-
L = [X1, X2, X3, X4, X5],
fd_domain([X1,X2,X3], 0, 1),
fd_domain([X4,X5], 0, 10),
X1 #>= X2,
X2 #= X3,
X5 #> 3,
X3 #<=> X4 #>=5 #\/| X5 #>= 5,
fd_labeling(L).

trouver 1 sol, puis une autre,...
| ?- p(L).

fixer les valeurs de X1 et X3
| ?- L=[1, ,1, , ], p(L).

trouver toutes les solutions
| ?- findall(L, p(L), LSol), length(LSol, NbSol).



Conclusions

Notre approche peut étre utilisée pour:

o Traiter le probleme de la (permettant
de représenter toutes les vus correspondantes).
o Traiter le probleme de la (permettant

d’utiliser les modeles de prod. pour const. le MLP).

o Traiter le pro
(permettant o

o Traiter le pro

pleme de
‘'examiner la cohérence du systeme)

pleme de la

(permettant d’executer opérations d’analyse).



Des remarques?
Des suggestions?
Autres propositions?

Merci de votre attention!
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