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RÉSUMÉ. L’application de l’ingénierie dirigée par les modèles au développement de systèmes 
complexes introduit un ensemble de modèles hétérogènes, élaborés séparément, dans des 
langages variés. Afin de garantir la bonne exécution de l’ensemble et sa cohérence, il est 
nécessaire de procéder à la composition des modèles hétérogènes, puis à la mise en œuvre 
d’un ensemble de mécanismes permettant de l’exploiter. Cet article présente un processus 
semi-automatisé qui consiste d’une part à mettre en correspondance des modèles 
hétérogènes, et d’autre part, à maintenir la cohérence de l’ensemble par synchronisation des 
changements. Pour démontrer la faisabilité de l’approche, nous avons développé un outil 
support, en l’appliquant à l’exemple d’un système de gestions d’anomalies. 

ABSTRACT. Complex systems development based on Model Driven Engineering introduces a 
set of heterogeneous models that are elaborated separately in different languages. To 
guarantee the soundness and the consistency of the whole, it is first necessary to compose 
heterogeneous models, and then to provide and run a set of mechanisms allowing to exploit it. 
This article presents a semi-automated process that consists in relating heterogeneous models 
by correspondences and then in a change processing, to insure the preservation of the 
coherence of the system. We illustrate this proposal by the example of a bug tracking system 
and run it on a tool that implements the approach.  

MOTS-CLÉS : modèles hétérogènes, modèle de correspondances, gestion des changements. 

KEYWORDS: heterogeneous models, correspondence model, change processing. 
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Figure 1. Modèles du système BTS  
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3.1. Modèle d’exigences 

copy, contain, derive

Figure 2. Modèle d’exigences (extrait) 

Figure 3. Métamodèle d’expression des exigences 
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3.2. Modèle d’anomalies 

Figure 4. Métamodèle utilisé pour la conception 

3.3. Modèle de processus  
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Figure 5. Extrait du modèle de conception d’anomalies 

Figure 6. Extrait du modèle du processus métier du BTS en BPMN 
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3.4. Correspondances entre les modèles partiels du BTS 
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Figure 7. Exemple de correspondances entre les modèles partiels du BTS 

Figure 8. Processus global de l’approche 
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4.1.1. Concepts  
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4.1.2. Expressivité et multiplicité apportées par le métamodèle proposé 

DomainSpecificRelationship (DSR)

Figure 9. Métamodèle de correspondances MMC (partie générique) 

Verify
UpdateValue)

DomainSpecificRelationship

RefModel CorrespondenceModel  
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Correspondence Relationship
RefElement

Figure 10. Prise en compte des spécificités d’un domaine  

4.1.3. Expression de la sémantique des types de relations : le DSL SEL 

Require

Figure 11. DSL d’expression de la sémantique des relations (SEL) 
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Figure 12. Modèle d’expression de sémantique 
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Figure 13. Principe du tissage des expressions sémantiques au MMC  

Figure 14. Métamodèle de correspondances annoté 
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4.2. Raffinage des correspondances 
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4.2.1. Création des HLC 
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4.2.2. Application à l’étude de cas BTS  

Figure 15. Exemples de HLC pour l’exemple du BTS 

Similarity
Requirement Entity Task. 

4.2.3. Création des LLC  
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Figure 16. Exemple d’ajout de relations de bas niveau 
comme spécialisation de la métaclasse LLR 

4.2.4 Application à l’étude de cas BTS  

Figure 17. Exemples de LLC du BTS obtenues par duplication 

issue
declaration of an anomaly Detect a Bug

Equality reporter Conception des 
anomalies Processus métier
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rFigure 18.Exemples de LLC du BTS obtenues par extension 

Figure 19. Processus de mise en correspondance 

4.3. Processus de mise en correspondance 
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4.3.1. Description 

Figure 20. Extension du métamodèle sous l’outil HMS  
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4.3.2. Application à l’étude de cas BTS 

Figure 21. Extrait du modèle de correspondances M1C produit sous HMS 
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Figure 22. Processus de maintien de la cohérence  
lors des évolutions de modèle partiel 

5.1. Identification des changements  

5.1.1. Détection des changements 
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Figure 23. Intégration du patron de conception Observer dans le MMC 

5.1.2. Enrichissement du métamodèle de correspondance 
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5.1.3. Exemple : application au BTS 

UpdateValue
fixedInVersion Attribute Set status to « closed » 

Task

Figure 24. Extrait du modèle de correspondances du BTS 
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5.2. Classification des changements 

5.2.1. Modes de gestion des changements 
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5.2.2. Exemple : application au BTS 

fixedInVersion

5.3. Synchronisation des changements 

5.3.1. Processus proposé 

Automatic Evolution

Monitored Evolution
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Figure 25. Processus de traitement des évolutions 

5.3.2. Exemple : application au BTS 

fixedInVersion conception d’anomalies
targetMilestone

targetMilestone fixedInVersion
fixedInVersion  Send messsage/set status to 

« closed »
targetMilestone set status to open
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Figure 26. Synchronisation des changements appliquée au système BTS 

Figure 27. Architecture du prototype Heterogenous Matching Suite (HMS) 

5.3.3. Implantation dans l’outil HMS 

et al.,
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Matching

Sémantique des relations de correspondance 

Automatisation de la mise en correspondance des modèles et passage à l’échelle 

Ordre de traitement des évolutions de modèles partiels 
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Prise en compte de l’aspect collaboratif  
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