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UNIVERSITÉ TOULOUSE III PAUL SABATIER
********************
********************
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Avant-propos
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vaux réalisés dans le cadre de la thèse d’un point de vue technique, mais également
d’un point de vue personnel et social.

Mes remerciements vont tout d’abord à l’endroit de Monsieur SAHRAOUI Abd-
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Outre sa participation au jury de la thèse, je remercie encore Monsieur PALU-

DETTO Mario pour son aide dans les travaux de modélisation au cours de la thèse et
son aide pour la correction de mon manuscrit.

J’exprime ma reconnaissance envers Messieurs TEMBINE Hamidou, SADOU Nabil
et MFOUTOU Rivain d’avoir accepté de relire mon mémoire en faisant des critiques
pour son amélioration. Je n’oublie pas mes chères amies Doreen BROWN et Brenda
NAMUZIBWA qui m’ont aidé à corriger mes textes en anglais.

Je suis particulièrement reconnaissante à FAUVET Marie-Christine, professeur à
l’Université Jospeh FOURIER, qui m’a introduite dans la voie de la recherche par
deux années successives d’encadrement dans mes travaux de recherche en master. Je
la remercie pour ses conseils et ses encouragements qui m’ont été d’une grande utilité.
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le spirituel et l’affectif et pour leur fidélité dans leur engagement à mes côtés.
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Résumé

Résumé : La présente thèse porte sur la collaboration dans la conception d’un sys-
tème dans un cadre Ingénierie Système (IS) et plus spécifiquement, nous nous sommes
intéressés à la phase de définition des besoins du système ou processus d’Ingénierie des
Exigences, qui est la toute première phase dans l’Ingénierie Système.

L’Ingénierie des Exigences est un processus assez complexe au cours duquel les
exigences qu’un système doit satisfaire sont définies à partir de besoins provenant des
différentes parties prenantes concernées de près ou de loin par la réalisation du système.
Nous faisons la distinction entre le besoin qui est la perception qu’un utilisateur final a
du système et l’exigence qui est la vision en termes techniques qu’un concepteur ou un
développeur a du système. Le processus d’élicitation des besoins et de leur transforma-
tion en exigences techniques est un travail assez critique et demande l’implication de
toutes les parties prenantes. Sur la base de ce constat, nous avons adopté une approche
collaborative pour traiter la complexité de ce processus. Etant donné la nature du
problème, nous avons distingué deux domaines de définition de nos travaux : l’Ingénie-
rie des Exigences à travers l’Elicitation des Exigences et la Collaboration. Nous avons
ainsi adopté une démarche dans laquelle nous faisons la distinction entre les problèmes
d’Ingénierie et ceux de la collaboration.

Nous proposons une méthodologie pour l’Elicitation Collaborative des exigences qui
distingue deux types de processus : les processus d’Ingénierie des exigences et les proces-
sus de collaboration. Les processus de collaboration sont définis à l’aide de l’Ingénierie
de la Collaboration en s’appuyant sur les tâches d’Ingénierie identifiées aux travers de
processus d’Ingénierie fournis par des normes, en l’occurrence la norme EIA-632. Des
expérimentations de notre méthodologie ont été réalisées avec des étudiants en utilisant
l’outil ThinkTank de GroupSystems et un prototype de spécification collaborative des
exigences appelé SPECJ que nous avons développé.

Mots clés : Ingénierie Système, Ingénierie des Exigences, Collaboration, Ingénierie
de la Collaboration, Innovation.
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Abstract : This thesis treats the collaboration issues of design teams in the context of
System Engineering (SE). Systems are more and more complex ; their design requires
the involvement of various skills, i.e., several stakeholders. This also involves team
work between different stakeholders. Since this needs to be done correctly, it is neces-
sary to define the methods required. In order to accomplish this, we were interested in
collaboration that we considered more elaborated than simply group work. Indeed, col-
laboration is intended to be a group work that is better organized and structured, with
clearly defined rules. To understand this problem more clearly, we were particularly
interested in the process of identifying the needs of the system also called Requirements
Engineering (RE), which is the first phase of the Engineering System.

RE is a very complex process during which system requirements have to be defined
based on needs from different stakeholders concerned in one way or another by the
realization of the system. We make a distinction between the need that is the perception
of a final user of the system, and the requirement that is the vision, in technical terms,
that a designer or a developer has of the system. Indeed, requirement is the technical
expression of a need and it will be recorded in the specifications book in order to
be transferred to the system realization team. The process of needs collection and
the transformation of these needs into technical requirements is critical and requires
involvement of all stakeholders. As a result of this, we decided to adopt a collaborative
approach to deal with the complexity of this process. Thus, in order to define the
boundaries and scope of our research work, we made a literature review on RE. We have
more focused on the phase of Requirements Elicitation, the first phase of RE, because
it requires the committed participation of all stakeholders. Given the nature of the
problem, we have distinguished two domains in which our research work is located :
RE through Requirements Elicitation and Collaboration. We have thus adopted an
approach in which we made the distinction between engineering and collaboration
problems. In this context, we realized a state of the art on RE, in which we presented
some existing works by comparing them to ours. We followed this by including other
present day research on Collective Intelligence and Collaboration Engineering.

We then proposed a methodology for Collaborative Requirements Elicitation. We
separated the area of engineering from the area of collaboration by defining two types
of processes : Requirements Engineering processes and Collaboration processes. Colla-
boration processes are defined using Collaboration Engineering based on engineering
tasks. These are identified through the process provided by SE standards, namely the
standard EIA-632. We also presented the tooling of the methodology and the results
of the empirical studies we made.

Key words : System Engineering, Requirements Engineering, Collaboration, Col-
laboration Engineering, Innovation.
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4.4.1 Suppression des ambigüıtés . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 76
4.4.2 Suppression des redondances . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 76
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Introduction

La réussite d’un projet de développement d’un système dépend d’une identification réelle des

besoins que le système est censé satisfaire. Dans les années 70 à 80 , les systèmes étaient

développés selon la vision des concepteurs et des ingénieurs, sans l’implication effective des

utilisateurs et autres parties prenantes. Cela a abouti à l’abandon de nombreux systèmes

qui étaient très bien construits d’un point de vue technologique, mais qui ont été considérés

comme des échecs car ils ne correspondaient pas aux besoins des utilisateurs. Plus tard,

le marketing a trouvé plus de succès parce qu’il a réalisé que les clients et les utilisateurs

finaux devaient être impliqués dans le processus de développement et spécialement durant la

définition des fonctionnalités du système. De nombreux éléments doivent être pris en compte

tels que : les besoins des utilisateurs, le budget, l’économie, les aspects politiques et finalement

la définition des solutions du problème. La prise en compte de tous ces problèmes nécessite

la mobilisation de plusieurs compétences et, par là, l’implication de nombreux participants.

Pour avoir l’implication et l’efficacité de toutes les parties prenantes concernées par le système,

l’une des solutions possibles est la collaboration. Il faut rappeler que la collaboration n’est

pas qu’un simple travail d’équipe, elle est bien plus que cela car elle se veut structurée et

organisée tout en respectant un certain nombre de règles [SBS05].

La collaboration est un concept et une pratique ancienne qui est devenue actuellement

l’objet de recherches actives par l’intégration des technologies modernes de l’information.

Cependant, il parâıt normal de se poser la question : pourquoi tant de références à la notion

de collaboration actuellement ? En effet, le contexte économique actuel encourage les compa-

gnies à la fusion-acquisition et à l’externalisation de nombreuses activités. Par conséquent,

les compagnies sont obligées de mieux communiquer avec leurs clients, partenaires, fournis-

seurs et filiales, pour produire les meilleurs produits et services plus rapidement et à moindre

coût [MS04]. Compte tenu de la complexité, la diversité des savoir-faires et des compétences

que requièrent les projets, les organisations adoptent des solutions de collaboration. L’im-

portance de la collaboration s’accrôıt en fonction de la complexité du système à développer

et du nombre de parties prenantes. Ceci implique la nécessité d’une approche collaborative

au vu des compétences réquises dans le développement des systèmes complexes. Parmi ces

systèmes peuvent être cités les voitures qui ont aujourd’hui plus de 4000 pièces [AFI07b], les

systèmes avioniques, etc. Une seule personne ne peut pas mâıtriser la complexité d’un tel

système dans son ensemble. Plusieurs études ont révélé l’importance que revêt la collabora-

tion dans les organisations. Une étude de l’organisation Parametric Technology Corporation

montre que les ingénieurs passent deux tiers de leur temps à collaborer [Par06]. Une autre

étude de l’organisation Frost and Sullivan montre que plus de 36% de la performance d’une

entreprise est due à son indice de collaboration, ce qui représente plus de deux fois l’impact
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de son orientation stratégique (16%) et plus de cinq fois l’impact du marché et des influences

de la turbulence technologique (7%) [Fro06]. De plus, les organisations se réfèrent de plus en

plus aux équipes collaboratrices pour l’exécution des tâches récurrentes et collaboratives. Ce-

pendant, quand la collaboration dépasse un contexte limité et quand elle concerne un projet

d’une taille considérable, il devient nécessaire d’en imaginer une nouvelle forme qui doit être

stucturée et organisée dans le but d’obtenir des résultats satisfaisants.

La collaboration a une dimension humaine et sociale très importante dont les facteurs

ne sont pas toujours perceptibles et contrôlables. Par exemple, l’ingénierie des exigences est

considérée comme une démarche de réconciliation des problèmes sociaux et techniques [Gog94].

La collaboration Ad hoc mène à la conception d’outils dédiés à la collaboration qui présentent

beaucoup de faiblesses ; en effet, beaucoup d’outils considérés comme des chefs d’œuvre tech-

nologiques représentent des échecs car ils ne s’appuient pas sur des fondements théoriques

et conceptuels solides prennant en compte les éléments essentiels [Bri06]. En plus, ces ou-

tils sont continuellement en développement à cause des améliorations des technologies qui

les supportent ; ils sont liés à la technologie. De ce fait, un aspect important est la concep-

tion et la gestion explicites des processus de collaboration intégrée au développement et au

déploiement des technologies pour supporter ces processus de collaboration [HDKC06].

Dans ce contexte, les études de recherche présentées dans ce mémoire visent à propo-

ser un modèle de collaboration pour l’ingénierie système, notamment la phase de définition

des besoins connue sous le nom d’Ingénierie des Exigences. Le choix porté sur cette phase

s’explique par le fait qu’elle requiert l’implication de plusieurs participants et se prête bien

à une étude sur la collaboration. Pour ce faire, nous avons adopté une approche qui sépare

le problème en difficultés inhérentes à l’ingénierie des exigences d’une part et en difficultés

liées à la collaboration d’autre part. Nous identifions d’abord un ensemble de processus d’in-

génierie, en particulier ceux proposés par la norme EIA-632 [All99] et nous leurs associons

des processus appelés processus de collaboration. Ensuite, ces processus dits de collaboration

sont définis selon les principes de l’approche de l’Ingénierie de la Collaboration.

L’Ingénierie de la Collaboration est un nouveau domaine qui vise à concevoir et à déployer

des processus pour les tâches collaboratives et récurrentes, et à concevoir ces processus dans

le but de permettre aux praticiens n’ayant pas des compétences de facilitateurs d’exécuter

eux-mêmes ces processus sans le concours de facilitateurs professionels. Ainsi, à partir de pro-

cessus d’ingénierie, nous soutenons qu’il est possible de définir des processus de collaboration

qui seraient prévisibles, réutilisables et transférables aux novices ou aux praticiens [BdVJ03].

Comme déjà annoncé, le caractère multidisciplinaire de l’ingénierie des exigences justifie la

pertinence de ce choix. En effet, un processus de développement efficace de produits com-

plexes nécessite une collaboration efficace entre les différentes compétences. De fait, nous

avons retenu comme facteur de qualité l’efficacité, dont l’amélioration constitue l’un des axes

majeurs de nos travaux.
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Ce mémoire présente le modèle de collaboration pour l’Elicitation des Exigences et est

organisé en sept chapitres. Le premier chapitre présente la problématique et le contexte des

travaux. Le deuxième chapitre présente l’état de l’art sur la collaboration en général, l’In-

telligence Collective et l’Ingénierie de la Collaboration. Le troisième chapitre présente la

proposition d’un modèle de collaboration pour l’élicitation. Le quatrième chapitre présente

la méthodologie que nous proposons pour l’élicitation collaborative des exigences. Le chapitre

cinq présente l’outillage de la méthodologie et les travaux expérimentaux sur cette métho-

dologie. Enfin, nous présentons les conclusions et les perspectives de nos travaux dans la

dernière partie.
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Chapitre I

Problématique et cadre de travail

Ce chapitre situe le problème de la collaboration de façon générale et introduire le contexte

spécifique à nos travaux, l’Ingénierie Système (IS), plus particulièrement l’Elicitation qui est

l’étape initiale de l’Ingénierie des exigences. Après la problématique, nous présentons plus en

détail la phase de l’Ingénierie des Exigences qui est la cible de notre étude.

1.1 Problématique

Il existe déjà de nombreux travaux de recherche portant sur la problématique de la col-

laboration. La spécificité du problème faisant l’objet de ce travail tient au fait qu’il vise la

collaboration dans le cadre de l’ingénierie système, en particulier l’ingénierie des exigences. Il

existe par ailleurs des processus d’ingénierie définis par des normes internationales. La struc-

turation de ces processus laisse entrevoir la possibilité d’envisager un modèle de collaboration

pour l’Ingénierie Système. En d’autres termes, le travail consiste à considérer un ensemble de

processus et à déterminer comment ils peuvent être exécutés dans un cadre de collaboration.

La figure I.1 résume cette idée.

Les travaux existants qui portent sur l’Elicitation Collaborative des exigences, ne traitent

pas de façon particulière la dimension collaborative de ce processus [LC93], [Gul99], [Aka90].

En effet, ces travaux, sans perdre de vue l’importance de la collaboration pour la réussite du

processus d’élicitation, ne proposent pas une structuration et une organisation de l’équipe

qui permettent, lorsque celle-ci augmente en taille, de dépasser les limites qui émergent. Ces

limites sont essentiellement dues à des facteurs humains qui sont difficilement contrôlables.

Parmi elles, il y a la perte de vue de l’objectif de la collaboration qui peut se manifester

par des distractions ou des problèmes au sein du groupe. En d’autres termes, ce n’est pas

parce que les gens collaborent qu’ils réussissent toujours leur mission. Il est donc important de

considérer la collaboration comme un moyen efficient permettant de surmonter des problèmes

trop complexes pour un individu tout en évitant qu’elle soit un obstacle à la résolution de

ces problèmes au sein d’un groupe d’individus.

À l’heure des technologies avancées et notamment celles de l’information et de la communi-

cation, la collaboration recouvre un domaine à deux dimensions fortement liées ; la dimension

sociale et la dimension technique. Il n’est donc pas recommandé d’en choisir une et de né-

gliger l’autre, mais il est possible de se focaliser davantage sur l’une tout en considérant ses

effets sur l’autre. La dimension contextuelle nous intéresse dans la mesure où la raison d’être

5
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de la technique est de satisfaire les besoins des utilisateurs. Ce constat constitue le point

de départ et la raison d’être de la discipline de l’Ingénierie des Exigences. En effet, d’après

Goguen, l’ingénierie des exigences est une approche de réconciliation des problèmes sociaux

et des problèmes techniques [Gog94].

Dans ce contexte, le coeur du problème que nous traitons se situe donc au niveau de la

spécification et de la définition de la partie intitulée Élicitation Collaborative des Exigences

sur la figure I.1. À travers cette démarche, nous nous inscrivons dans la logique de Goguen

pour faire face à la réconciliation du social et du technique par la collaboration.

des exigences
Collaboration

des exigences
Élicitation Collaborative

Élicitation

Figure I.1 – Collaboration et Elicitation des Exigences.

D’après ce qui précède, la collaboration et l’ingénierie des exigences ont en commun

qu’elles ont toutes les deux une dimension technique et une dimension sociale. Sur la base

de ce constat, nous pensons que la collaboration peut contribuer à améliorer la qualité du

processus d’ingénierie des exigences.

Comme facteur de qualité, le facteur efficacité a retenu notre attention du fait qu’elle prend

en compte le temps du point de vue de la durée d’exécution sans oublier la qualité du ré-

sultat. De ce fait, l’affirmation selon laquelle la collaboration peut améliorer l’efficacité du

processus d’ingénierie des exigences étant en soi une hypothèse fondamentale , les questions

qui en découlent et se posent à nous sont :

- Comment la collaboration peut-elle améliorer l’efficacité du processus d’Elicitation des

Exigences ?

- Comment définir et mesurer l’efficacité de l’Elicitation des Exigences ?

- Comment supporter l’Elicitation des Exigences pour en améliorer l’efficacité ?

- Comment peut-on améliorer l’efficacité du processus d’Elicitation Collaborative des exi-

gences ?

Les questions ci-dessus résument la problématique de nos travaux d’étude et de recherche.

Avant de répondre à ces questions dans la suite du document, le reste de ce chapitre est

consacré à une présentation dans en détail de l’Ingénierie des Exigences.
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1.2 Cadre de travail : Ingénierie des Exigences

Nous présentons tout d’abord quelques définitions de concepts importants pour la com-

préhension du domaine. Ces définitions proviennent de normes d’Ingénierie Système.

1.2.1 Définitions

Il existe plusieurs normes d’Ingénierie Système : l’ISO-15288 [fSI03], IEEE-1220 [oEEE99]

et l’EIA-632 [All99]. Dans le cadre de nos travaux, nous faisons référence à la norme EIA-632.

L’Ingénierie Système (IS) ou l’ingénierie des systèmes est une démarche méthodolo-

gique, coopérative et interdisciplinaire qui englobe l’ensemble des activités adéquates pour

concevoir, développer, faire évoluer et vérifier un système apportant une solution optimisée

sur tout le cycle de vie aux besoins d’un client tout en étant acceptable par tous [oEEE99].

Acquéreur : une entreprise, une organisation ou un individu qui obtient un produit d’un

fournisseur.

Client : une entreprise, une organisation ou un individu qui : (1) commissionne l’ingé-

nierie d’un système ; (2) est un acheteur potentiel du système ou d’une partie du système en

construction ; (3) est un acquéreur du système.

Développeur : toute personne ou organisation qui prend part à la réalisation d’un sys-

tème en y apportant une valeur ajoutée.

Une partie prenante est une entreprise, une organisation ou un individu ayant un

intérêt ou une partie dans le résultat de l’ingénierie d’un système.

Selon l’AFIS (Association Française de l’Ingénierie Système), une partie prenante constitue

une partie intéressée par l’utilisation et l’exploitation du système (voire par ses impacts sur

son environnement), mais aussi un agent participant à sa conception, sa production, son

déploiement, sa commercialisation, son maintien en condition opérationnelle et son retrait de

service [AFI07b].

Besoin : la perception que l’utilisateur a du système [Ess02]. Ce besoin s’exprime souvent

sous forme de problèmes que rencontrent les utilisateurs auxquels le système est destiné.

Exigence : il n’existe pas une définition de l’exigence, mais plusieurs telles que celle

donnée par Davis qui dit que l’exigence doit être une caractéristique visible, vue de l’extérieur,

du système désiré [Dav00]. Selon IEEE, une exigence est une condition ou une capacité

qui doit être satisfaite par un système ou un composant d’un système pour satisfaire un

contrat, une norme, une spécifiaction, ou autres documents formellement imposés [IEE90].

Comparativement au besoin, qui est lié à l’utilisateur, l’exigence est la vision que le concepteur

ou le développeur a du système [Ess02].
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Le cycle de vie d’un système est l’ensemble des phases par lesquelles passe le sys-

tème depuis l’émission des besoins le concernant jusqu’à son retrait de service. Il s’agit des

phases de Conceptualisation, de Conception du système, de Réalisation des constituants,

d’Intégration du système, de Transfert vers l’exploitation, d’Exploitation et enfin de Retrait

de service [AFI07a].

Après les définitions de ces concepts clés du domaine, exposons le processus d’Ingénierie

des Exigences avec quelques méthodes et des outils utilisés pour l’exécuter.

1.2.2 Ingénierie des Exigences (IE)

L’ingénierie des systèmes concerne la recherche d’une solution satisfaisant au mieux aux

innombrales attentes et contraintes. Ces contraintes ont besoin d’être formalisées et suivies

en termes d’impacts tout au long de la définition de la solution en prenant en compte les

contraintes complémentaires. Celles-ci résultent des choix techniques ou organisationnels suc-

cessifs. Enfin, il faut se donner les moyens de vérifier la conformité de la solution. Tout cela

constitue le rôle de l’Ingénierie des Exigences. Elle est donc la première étape fondamentale

de n’importe quel projet de développement de système.

Selon le GTIE (Groupe de Travail sur l’Ingénierie des Exigences) de l’AFIS (Association

Française de l’Ingénierie des Exigences), l’Ingénierie des Exigences désigne l’ensemble

des activités destinées à découvrir, analyser, valider et faire évoluer un ensemble d’exigences

relatives à un système. Elle permet de montrer la satisfaction des besoins et des engagements

durant tout le cycle de vie [dTIdE07].

Les éléments de base de cette discipline sont les besoins et les exigences précédemment

définis dans la section 1.2.1. Les exigences représentent la vision du système du point vue

des concepteurs (point de vue technique) ; les besoins représentent la vision du système

uniquement d’un point de vue utilisateur. Une exigence est un besoin qui est techniquement

satisfaisable ou dont la solution peut être implémentée. Les exigences formalisent l’expression

des besoins et des engagements des parties prenantes comme le montre la figure I.2. Une

exigence bien définie permet d’assurer la réussite du projet de construction d’un système.

Cependant, le passage des besoins aux exigences est une phase très critique ce qui fait de l’IE

un processus assez complexe à exécuter. En effet, l’IE s’occupe de la définition des exigences

depuis la phase d’émission des besoins et durant tout le cycle de vie du système.

Les exigences expriment des caratéristiques du système que les utilisateurs doivent ap-

précier. Par exemple, un besoin exprime que ”la machine à café doit accepter au moins deux

modes de paiement”. L’analyse des exigences obtenues conduit à distinguer les exigences de

référence des exigences induites [Ess02]. Les premières apparaissent à partir des besoins en

termes techniques et prennent en compte l’expertise métier. Par exemple, ”la machine à café
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Figure I.2 – Besoins et Exigences [Ess02]

doit être équipée d’un lecteur de carte pour le paiement par carte bancaire”. Les secondes

apparaissent à partir de l’analyse des exigences et incluent tous les détails techniques que

donnent les concepteurs pour répondre aux besoins exprimés à travers les exigences de réfé-

rence. Par exemple, en plus de l’exigence de référence, les concepteurs rajouteront un numéro

d’exigences, une justification, un niveau de priorité, une catégorie, etc. Pour des exemples

bien détaillés, se référer au chapitre IV.

Comme indiqué sur la figure I.2, l’ingénierie des exigences assure le processus de transfor-

mation des besoins exprimés par les clients en exigences systèmes qui seront techniquement

exploitables. Cette transformation constitue une étape assez critique de l’ensemble du pro-

cessus de l’ingénierie des exigences car la réussite d’un produit dépend de la satisfaction de

ses utilisateurs. Dans le domaine des systèmes qui doivent s’intégrer dans des environnements

complexes, l’enjeu est d’abord de satisfaire tous les besoins et contraintes des parties inté-

ressées de près ou de loin par l’utilisation et l’exploitation du produit. Cette satisfaction des

besoins vise à répondre aux attentes et contraintes des parties prenantes impliquées dans

tout le cycle de vie du produit. Elle a également comme but de conférer au système une

acceptabilité et de répondre aux attentes ou aux inquiétudes de tous ceux qui sont ou seront

concernés par ses impacts.

Les enjeux majeurs étant la satistaction du client ou de l’utilisateur et la réponse aux

attentes et contraintes des parties prenantes, deux espaces respectivement appelés espace du

problème et espace de la solution sont définis. L’utilisateur n’est concerné que par la partie

du processus définie dans l’espace du problème car son rôle est central dans la définition du

problème. Les autres parties prenantes interviennent également dans cette phase et pour-

suivent le processus jusqu’à l’étape de la définition de la solution. Ce dernier espace voit la
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Figure I.3 – Les enjeux de l’ingénierie des exigences. [Ess02]

naissance des exigences à partir des besoins clients ainsi que tout le processus de transfor-

mation jusqu’à leur affinement en exigences techniques implémentables. Ce travail est mené

par les concepteurs et experts métier qui ont les compétences réquises pour l’assurer.

Puisque l’IE couvre tout le cycle de vie d’un produit, elle s’applique non seulement dans le

cadre de la définition des fonctionnalités d’un nouveau système [KG04, KABC93], mais aussi

aux cas d’évolution des systèmes existants vers de nouveaux systèmes. Par exemple, pour la

résolution des questions d’interopérabilité des systèmes, l’IE est également appliquée [GBB07,

BP08]. Dans la problématique de la maintenance des systèmes [SAS01, LSADG07], l’IE revêt

une grande importance, notamment pour accrôıtre la fiabilité et la performance des systèmes.

Il est un paradygme dans l’Ingénierie Système appelé Processus-Méthodes-Outils selon

lequel toute démarche d’ingénierie doit commencer par la définition de processus, suivie des

méthodes qui s’appuient sur ces processus et enfin le développement d’outils qui supportent

ces méthodes. L’Ingénierie des Exigences s’est développée suivant cette démarche et les sec-

tions suivantes en présentent les différentes étapes.

1.2.3 Processus d’Ingénierie des Exigences

Selon Nuseibeh et Easterbrook [NE00], un processus d’Ingénierie des Exigences inclut

les phases d’élicitation , de Modélisation , d’Analyse , de Spécification , de Validation

et de Gestion comme le montre la figure I.4. D’autres auteurs proposent des découpages

différents du processus d’IE comme Kotonya et Sommerville [KS98] qui ont mis en évidence

toutes les phases précitées sauf celle de la modélisation. Ces différences ne s’expliquent pas
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forcément par une omission de phases, mais peuvent être considérées comme différentes façons

de voir le processus comme par exemple Kotonya et Sommerville qui incluent la modélisation

dans la phase d’analyse. De ce fait, nous proposons les définitions ci-après provenant de l’une

ou l’autre des deux visions sachant qu’au delà de ces différences apparentes, elles partagent

un fond commun.

L’Elicitation des exigences consiste en la collecte, la capture, la découverte et le déve-

loppement des exigences à partir d’une variété de sources y compris les parties prenantes

humaines.

La Modélisation est une abstraction du problème par des représentations parfois gra-

phiques.

L’Analyse se focalise sur l’examen, la compréhension des exigences élicitées et leur véri-

fication pour la qualité en termes d’exactitude, de complétude, de clarté et de consistance.

La Spécification n’est autre que l’enregistrement et la documentation des exigences

de sorte que celles-ci soient utilisables par les parties prenantes, et en particulier, par les

développeurs qui doivent concevoir et construire le système.

La Validation est la confirmation de la qualité des exigences et de leur conformité aux

besoins et désirs des parties prenantes. Quant à la gestion, elle est exécutée tout au long du

processus d’ingénierie des exigences. Elle inclut les activités de contrôle de l’évolution et de

changement des exigences, de contrôle de version, de traçabilité des exigences et les statuts

des exigences.

Ingénierie des Exigences
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Figure I.4 – Les phases de l’Ingénierie des Exigences. [KS98, NE00, Cou07]

Nous détaillons ci-après et à l’aide de la figure I.5 les différentes étapes du processus

d’Ingénierie des Exigences :

Phase de préparation - l’Elicitation commence par une phase de préparation qui demande

l’implication de toutes les parties prenantes. Nous pouvons identifier une étape Début dans
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laquelle les participants se présentent eux-mêmes, c’est-à-dire les premiers contacts sociaux,

ils présentent leurs rôles, compétences, domaines, ..., ainsi que leurs attentes en spécifiant le

but de la réunion. Pour détendre l’atmosphère, des ”icebreakers” qui sont des techniques de

détente peuvent être utilisées pour créer une atmosphère de collaboration [Uni08]. Den Hengst

et al. ont appelé cette étape Warm-up [dHvdKA04]. Ensuite vient la phase choisir/focaliser

qui permet de fixer les limites du domaine de l’environnement dans lequel le système ciblé

sera utilisé, et tous les domaines reliés à ce domaine. Cette étape est très importante dans

le processus d’élicitation des exigences car les étapes suivantes, que sont l’identification des

parties prenantes et des classes d’utilisateurs, des buts et des tâches, des scénarios et cas

d’utilisation, dépendent de la façon dont les limites sont définies [NE00]. L’étape Identification

des parties prenantes consiste à déterminer, compte tenu des limites définies, les représentants

de toutes les parties concernées par le système. La phase de préparation est aussi liée au travail

initial qui permet d’obtenir les connaissances basiques du domaine de l’organisation [MBG08].

Définir les besoins - cette étape consiste en l’identification de participants ou de parties

prenantes pertinentes. Par exemple, dans l’approche Easy Win Win, les utilisateurs, les par-

ties prenantes et les développeurs sont invités [GHB+04], alors que dans d’autres approches

telles que User-Centred Design [Gul99] seuls les utilisateurs sont impliqués. Les problèmes,

les besoins, les buts et les perspectives concernant la conception du système sont ”elicités”.

C’est une étape clé dans laquelle de nombreuses méthodes et techniques peuvent être utilisées.

Des exemples d’approches sont le brainstorming [Osb48] qui consiste à produire le maximum

d’idées possible, le Story telling en groupe qui consiste à raconter des récits à travers lesquels

on peut identifier des besoins [AG06], ainsi que l’Interview [NS03]. Le choix des approches et

des techniques dépend du temps et des ressources dont disposent les ingénieurs des exigences

et dépend aussi du type d’information à ”́eliciter” [NE00]. Cette phase poursuit le travail de

détermination de la portée du système, en d’autres termes le du cadrage système. Certaines

méthodes pour le cadrage sont le cadrage de la ligne du produit [Sch02] et le défi de cadrage

du projet [LJ97] ; les deux méthodes permettent de déterminer le contour du domaine du

système à construire ou du project à réaliser.
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Modélisation - c’est la construction d’une description et d’une représentation abstraite

d’un système pour les besoins de l’interprétation [NE00]. Diverses aspects d’un système

peuvent être modélisés pour avoir une compréhension approfondie du contexte ou de l’envi-

ronnement. Par exemple, quand la modélisation porte sur les données utilisées et générées

par le système, pour avoir plus de compréhension par rapport à la structure des informa-

tions sur le système, la modélisation de données peut être utilisée. Un exemple de modèle

de données est le modèle Entité-relation [Ng81]. Lorsque la modélisation est utilisée pour

comprendre les parties prenantes ou la dynamique du système, ou encore le comportement

fonctionnel, nous parlons de modélisation comportementale dont un exemple connu est la

modélisation de Cas d’utilisation [KG04]. La modélisation peut aussi concerner le processus,

dans ce cas, on parle de modélisation de processus. Par exemple la modélisation de processus

de collaboration [BdVJ03] et la modélisation de Workflow [YB01]. Nous pouvons aussi citer

la modélisation orientée objet [SIN08].

Analyse - c’est l’examen et l’interprétation des résultats issus de la phase de modéli-

sation dans le but de clarifier les exigences, de supprimer les incohérences, et d’assurer la

complétude et la non redondance. Les méthodes d’analyse sont entre autres la critique des

connaissances [Wat97] et les techniques d’animation des exigences [AV93].

Spécification - Elle consiste à établir la liste finale des exigences en les organisant sui-

vant des catégories. Les exigences selon différentes perspectives doivent être intégrées dans

le but d’avoir une vision commune du système. Un exemple d’approche pour la spécification

est la fiche Volere [RR07]. L’organisation des exigences peut être faite sur la base de mé-

thodes orientées aspects [RMA03]. Des exemples d’intégration des exigences sont la gestion

de l’intégration conjointe des exigences [Cen84] et l’intégration horizontale [GO01].

Validation - selon la norme EIA-632, la validation est focalisée sur la vérification de

la version finale du document des exigences pour détecter les conflits, les omissions et les

déviations par rapport aux normes [All99]. La validation cherche à certifier que les exigences

satisfont les attentes des parties prenantes et à assurer qu’elles définissent les fonctionnalités

attendues du système. En cas de conflits, une négociation est envisagée pour amener les gens à

un accord. D’après l’EIA-632, un accord est un arrangement, non nécessairement contractuel,

entre deux parties (un acquéreur et un fournisseur) qui définit les tâches à exécuter, les parties

à délivrer, les critères d’acceptation à appliquer aux parties délivrées et d’autres exigences

affectant le développement ou l’acquisition d’un produit. Quand il n’y a pas de conflits, les

participants acceptent et valident tout simplement la spécification.

Gestion - cette étape consiste à suivre l’évolution ou le changement des exigences, à faire la

traçabilité et le contrôle des différentes versions de ces exigences [Sah05] durant tout leur cycle

de vie de l’exigence, c’est-à-dire durant tout le processus d’Ingénierie des Exigences [FD91].
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1.2.4 Méthodes et techniques pour l’Elicitation des Exigences

Après cette présentation du processus d’ingénierie des exigences et de ses différentes

étapes, nous abordons ici les méthodes et techniques utilisées pour exécuter ces étapes.

Comme nous avons vu dans la section précédente, il existe différentes méthodes et tech-

niques pour exécuter les étapes de l’Ingénierie des Exigences. Dans cette section, nous pré-

sentons certaines d’entre elles et des outils qui les supportent.

Les méthodes et les techniques pour l’ingénierie des exigences sont inspirées des sciences

de la psychologie cognitive, l’anthropologie, la sociologie et la linguistique [NE00]. De façon

générale, une méthode est définie comme ”une façon de considérer quelque chose” et, une

technique comme ”une façon d’exécuter une actitivité avec habileté, ou les qualifications né-

cessaires pour la faire” [Cam08].

Pour les besoins de l’ingénierie des exigences, nous définissons une méthode comme une

façon de considérer les processus d’ingénierie des exigences, et une technique comme une

procédure ou une façon d’exécuter les processus de l’Ingénierie des Exigences. De ce fait,

nous considérons que les méthodes pour l’Ingénierie des Exigences utilisent les techniques

pour l’Ingénierie des Exigences, et chaque technique est supportée par des outils.

Dans cette section, nous présentons d’abord les méthodes à travers une catégorisation, puis

nous présentons les différentes classes de techniques avec des exemples et finalement quelques

outils.

Méthodes collaboratives

Il existe selon la littérature [Cou07] des méthodes de Modélisation, de type Méthodologique

et des méthodes Collaboratives pour l’Ingénierie des Exigences. Compte tenu du contexte de

notre étude, nous choisissons de présenter ici seulement quelques méthodes collaboratives.

Dans les méthodes collaboratives, un groupe de participants travaille de manière conjointe.

La différence entre les méthodes collaboratives et les méthodes de groupes est que les mé-

thodes collaboratives sont plus structurées et organisées avec des rôles et des tâches spéci-

fiques. Cela présente l’avantage de faciliter le contrôle et la gestion du processus. En voici

quelques exemples :

Développement Conjoint d’Application (JAD) [LC93] - est une méthodologie de déve-

loppement de systèmes pour supporter la collaboration parmi les membres d’une équipe de

projet dans le processus de développement d’applications, spécialement pour la définition des

exigences. JAD implique les utilisateurs finaux dans un atelier structuré et intensif avec le

personnel des systèmes d’information et un leader de session expérimenté. Les participants
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sont capables de faire ressortir des connaissances tacites. Le rôle du leader est de définir,

avec les managers et les utilisateurs, la portée et les objectifs du projet et de déterminer

les participants d’un atelier JAD. Durant les sessions, le leader présente les informations et

capture les exigences qu’un scribe documente sous une forme standardisée. En cas de conflits

entre les exigences, le leader doit jouer le rôle de médiateur. Donc, les qualités du leader

déterminent grandement la réussite des sessions JAD.

Déploiement de la Fonction Qualité (QFD) [Aka90] - qui est aussi appelée ”Maison de

la Qualité” est une approche visant à accrôıtre la satisfaction des clients. Les besoins des

clients (le quoi) sont collectés et transformés en spécifications techniques ou solutions (le

comment) qui répondent aux besoins. Une matrice de corrélation est créée pour montrer les

relations entre les besoins et les vues techniques (quoi-comment) et aussi entre les solutions

(comment1-comment2). Ces relations sont pondérées pour déterminer si une solution satisfait

ou pas un besoin. Les solutions non pertinentes, incohérentes et redondantes sont identifiées

en vue de faciliter la prise de décision tout en considérant le coût du développement [PK98].

Cette méthode est vue comme la voix du client en entreprise parce qu’elle est centrée sur la

satisfaction de l’utilisateur.

Conception Centrée sur l’Utilisateur (UCD) [Gul99] - est une approche qui vise à assurer

l’unité entre le système technique et le système social en impliquant activement les utilisateurs

comme une partie d’une équipe interdisciplinaire du projet. Les utilisateurs sont consultés,

mais les décisions finales reviennent aux développeurs. Participatory design [Com90] est un

type d’approche UCD pour l’évaluation, la conception, et le développement des systèmes

technologiques et organisationels qui met l’accent sur l’implication active des utilisateurs

potentiels ou actuels du système dans les processus de conception et de prise de décision. Cette

approche est basée sur l’idée selon laquelle, l’implication des utilisateurs dans le processus

de conception contribue à rendre le système plus adapté aux besoins et aux procédures de

travail des utilisateurs. Un avantage majeur de l’approche est qu’elle aide les participants, et

spécialement les utilisateurs, à prendre part personnellement au projet. Ils sont susceptibles

de travailler pour la réussite du projet [MS00].

WinWin [GB01] - cette méthode est axée sur la négociation des exigences en groupe.

Elle a été introduite par Barry boehm [BBHL94]. Il y a quatre concepts essentiels dans cette

approche :

– les win-conditions qui représentent les objectifs des parties prenantes,

– les problèmes qui sont les conflits entre les parties prenantes,

– les options qui sont des alternatives pour résoudre les problèmes,

– et les accords qui capturent les engagements partagés des parties prenantes par rapport

aux win-conditions ou les options adoptées.

WinWin utilise ces concepts pour engager les gens dans un processus de prise de décision

à partir d’une situation conflictuelle vers une situation de consensus.
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Techniques

On trouve dans la littérature, quatre classes de techniques d’Ingénierie des Exigences [NE00] :

les techniques traditionelles, les techniques cognitives, les techniques contextuelles et les tech-

niques de groupe. Tout comme pour les méthodes, nous décrirons quelques techniques de

groupe et citerons quelques exemples des autres catégories de techniques.

Techniques Traditionnelles : ce sont des techniques utilisées depuis fort longtemps

en génie logiciel pour déternimer les besoins et les souhaits des utilisateurs. Elles ont vu

le jour bien avant que l’Ingénierie des exigences ne soit une discicipline à part entière de

l’Ingénierie Système [NE00, Cou07]. Parmi ces techniques, nous avons l’Interview [LG96],

l’introspection [GL93] et l’Analyse des tâches [TFS07].

Techniques de la Psychologie cognitive : la psychologie cognitive est l’examen de la

façon dont les gens comprennent, diagnostiquent et résolvent les problèmes qui les concernent

eux-mêmes avec des processus mentaux qui interviennent entre le stimilus et la réponse [Nei67].

Les techniques pour l’Ingénierie des Exigences basées sur la psychologie cognitive ont été, à

l’origine, développées pour l’acquisition de la connaissance [NE00]. Certaines d’entre elles

sont l’analyse des protocoles [vML99] et le Tri de carte [SP05].

Techniques Contextuelles : elles sont vues par Nuseibeh et Easterbrook [NE00] comme

alternatives aux techniques tarditionnelles et aux techniques basées sur la psychologie cogni-

tive. Comme leur nom l’indique, elles mettent un accent particulier sur le contexte et l’envi-

ronnement dans lesquels le système visé sera utilisé, c’est-à-dire, l’environnement du monde

réel. Parmi ces techniques figurent l’Ethnographie [RLD02], les Cas d’utilisation [KG04] et le

Prototypage [LS92].

Techniques de groupe : ces techniques cherchent à favoriser l’accord des parties pre-

nantes tout en favorisant la dynamique de groupe [NE00]. Elles engagent au moins quatre

participants :

– Équipes expertes [Kru94] - Cette technique amène les membres du groupe à discuter

ensemble de certains sujets intéressants ou à se centrer sur des problèmes particuliers.

Dans le développement de logiciels, les ”́equipes expertes” ont souvent recours aux ma-

tériels tels que les questionnaires, les prototypes etc, pour provoquer et encourager

le dialogue dans le groupe. Ces ”́equipes expertes” ont l’avantage de suivre les inter-

actions naturelles entre les gens plus que les techniques traditionnelles parce que le

facilitateur prend un rôle passif durant la session, et également parce que la structure

requise est flexible. Cependant, les groupes ne sont pas habituellement des communau-

tés naturelles, mais un collectif ad-hoc constitué pour une occasion spécifique. Bien que

relativement pratique et économique à mettre en œuvre, cette technique n’est pas très

appropriée pour trouver les solutions aux problèmes complexes [Cou07].
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– Brainstorming - le Brainstorming est une technique pour la génération d’idées en

groupe qui a été proposée par Osborn [Osb48]. Osborn a remarqué que la génération

d’idées pouvait être améliorée si les gens suivaient un protocole à quatre règles [Bri06] :

– ”ne pas critiquer les idées des autres”,

– ”̂etre ouvert aux idées absurdes et inutiles”,

– ”générer beaucoup d’idées autant que faire se peut”,

– ”bâtir sur et étendre les idées des autres”.

Ce processus implique plusieurs participants de diverses origines et ayant différentes

perspectives. Dans la première étape, un grand nombre d’idées sont produites, puis on

passe à une étape de consolidation durant laquelle le nombre d’idées décrôıt. Un des

grands avantages de cette technique est qu’elle permet la réflexion et l’expression libre

qui favorisent l’émergence d’idées nouvelles, créatives et innovatrices.

– Construction d’une histoire collective [AG06] - Il s’agit d’une activité collective de

construction d’une histoire à laquelle participent plusieurs personnes qui contribuent,

avec leurs souvenirs et interprétations, aux expériences vécues. Un contexte partagé

d’une tâche exécutée par un groupe peut être ”́elicité” et représenté à travers cette

technique car elle aide à identifier, représenter et rendre explicite les éléments contex-

tuels liés aux événements de la tâche décrite dans l’histoire, et cela, dans le but d’établir

les bonnes relations entre les éléments [SB05]. Pendant que les membres d’une équipe

contribuent à créer une histoire concernant un travail ou une situation expérimentée par

eux, ils peuvent progressivement en rajouter, poser des questions, faire des corrections

et des commentaires et aussi faire des objections. Une phase de négociation peut être

envisagée, si cela est nécessaire, pour faire des contre-propositions, les accepter ou les

rejeter.

– Conception collaborative [AEF+00] - Elle est une approche pour la conception avec

des acteurs multiples. Cette conception est faite à travers l’interaction, la coopération,

la communication, l’harmonisation et la négociation entre différents acteurs [JCLW08].

Dans le processus de la conception collaborative, plusieurs concepteurs complètent l’ob-

jet à concevoir (artéfact). Il s’agit d’une conception dite ”en même temps” ou ”en pa-

ralèlle”. Une conception complète d’un artéfact inclut la capture des exigences pour

cet artéfact basées sur des retours des participants, la spécification de l’artéfact lui-

même, le processus de création de l’artéfact et ainsi de suite à travers tout son cycle de

vie [KSFBY03].

La plupart des approches citées ci-dessus ne sont pas exclusivement dédiées à l’Elicitation

des Exigences. Par contre, elles sont ou peuvent être utilisées pour les besoins d’Elicitation

des Exigences. En outre, chacune d’elles a ses points forts et ses points faibles [GL93], si bien

qu’un débat sur la suprématie de l’une par rapport à l’autre de manière générale ne serait
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que spéculation. En revanche, une telle discussion aurait un sens dans un contexte spécifique,

car certaines approches peuvent s’avérer mieux adaptées que d’autres selon les situations.

Chacune des techniques et méthodes précédemment citées peut être supportée par un

outil. En effet, selon Nuseibeh et Easterbrook, l’utilisation d’un outil automatisé est essentiel

pour une exécution efficace des activités du processus d’Elicitation des Exigences [NE00].

Ainsi, nous présentons dans la section suivante, quelques outils pour l’élicitation.

1.2.5 Outillage des méthodes et techniques

La plupart des outils existants pour l’Elicitation des Exigences sont des outils pour les

phases de modélisation et de gestion. Selon Coulin, cela peut s’expliquer par le fait que la

modélisation et la gestion sont souvent la cible de développement d’outils alors que les autres

phases telles que l’élicitation sont considérées comme des activités plus sociales [Cou07]. Ce-

pendant, les outils jouent un rôle important dans chaque phase y compris les moins techniques

car, les outils sont essentiels pour l’efficacité du processus [NE00].

Les outils existants sont regroupés en catégories selon des similitudes en termes d’usages. Il

n’existe pas de classification communément adoptée comme dans le cas des techniques pré-

cédemment vues [Cou07]. Nous nous focaliserons davantage sur des outils qui permettent la

collaboration tout en donnant quelques exemples sur d’autres types.

Outils de collaboration - Ils supportent des tâches de groupe et spécialement la phase

d’Elicitation des Exigences. Ils sont souvent une collection de supports basiques tels que les

outils de messagerie instantanée et les outils de vote [BGB01]. Ils peuvent aussi inclure la vi-

déo conférence, tout un environnement virtuel spécialement conçu pour les projets de groupe.

Les outils de collaboration visent à promovoir une compréhension partagée de leurs utilisa-

teurs et la résolution conjointe des problèmes. Des exemples sont CRETA (Collaborative

Requirements Engineering Support Tool) [TdAFdM02] et WikiWinWin [YWK+08] qui est

un outil pour le modèle de négociation des exigences prôné par l’approche WinWin [BBHL94].

WikiWinWin est basé sur le principe de contribution collective des idées appelé le wiki. Nous

avons également les GSS (Group Support Systems) dont GroupSystems est un leader dans la

construction de tels systèmes [Gro08]. Les GSS sont en général des applications Web suppor-

tant les principales activités collaboratives et qui sont souvent utilisés pour l’Elicitation des

Exigences. Ils permettent aux utilisateurs d’enregistrer des rendez-vous, de faire des échanges

”d’Emails”, d’inclure d’autres dispositifs tels que l’agenda, les supports de méssagerie instan-

tanée et de vote. Ils permettent aussi le chargement et la recherche de document et de faire

également des questionnaires. Les GSS sont basées sur quelques patrons de collaboration

comme ”générer”, ”réduire”, ”organiser” et ”le consensus” [BdVJ03] que nous présenterons en

détail dans le chapitre suivant. Des études ont révélé que l’utilisation des solutions telles

que celles proposées par GroupSystems est très utile pour l’efficacité du processus et permet
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même de réduire le temps de travail à 50% et faire un gain sur le temps du projet entre 70%

à 90% [FSHD07, DHNV90].

Nous avons réalisé deux cas d’études avec l’outil ThinkTank de GroupSystems que nous

présentons en détail dans la section 5.5 à la page 115.

D’autres types d’outils sont des outils de modèles ou templates qui sont essentielle-

ment centrés sur la modélisation des exigences dans une perspective de documentation. Par

exemple, la fiche Volere [RR07] pour la spécification et ScenarioPlus pour les cas d’utilisa-

tion [Ale97]. Il y a aussi les outils de gestion des exigences qui sont, comme leur nom

l’indique, principalement utilisés pour identifier, organiser et enrégistrer les exigences selon

un format spécifique et de manière hiérarchique et aussi assurer la traçabilité et le contrôle de

versions. On peut citer les outils AnalystPro [IBM08] et Truereq [Tru08]. Il y a également des

outils pour les études comme QuestionPro [Que08]. Il existe bien d’autres outils encore,

mais nous nous limiterons à ceux déjà cités.

1.2.6 Synthèse

Le but de ce chapitre n’était pas de faire un état de l’art de la discipline de l’Ingénierie

Système, il vise simplement une présentation succincte permettant de comprendre le cadre

de nos travaux, à savoir l’Ingénierie des Exigences (IE).

Dans cette section, nous avons abordé la discipline de l’IE dans le but de faire ressortir

les principales étapes avec les défis qui leurs sont associés d’un point de vue sociologique

et technologique. Nous avons également vu les méthodes et les techniques actuelles de l’IE

et leurs spécificités ainsi que les outils existants pour les supporter. Cette suite dans la

présentation des étapes suit le principe : Processus-Méthodes-Outils.

De toute évidence, cette discipline est très vaste. Il existe de nombreux travaux à réaliser

malgré le nombre incalculable de travaux déjà effectués dans ce domaine. L’Ingénierie des

Exigences demeure un domaine de recherche très actif et très prometteur.

En conclusion, nous constatons que la phase d’Elicitation des Exigences intègre les aspects

sociaux et qu’elle requiert essentiellement beaucoup de collaboration. De plus, la réussite des

autres étapes dépend beaucoup d’une bonne réalisation de l’élicitation. Sur la base de ce

constat et considérant l’objet de nos travaux, c’est-à-dire la collaboration, notre contexte de

travail cible est désormais l’Elicitation des Exigences. Ainsi, eu égard à l’intérêt que nous

portons à l’Elicitation Collaborative des Exigences, nous nous focalisons particulièrement sur

la dimension collaborative du processus.

Toutes les techniques et méthodes dites de collaboration que nous avons présentées dans

la littérature ont des atouts indéniables de même qu’elles présentent l’avantage de permettre

à plusieurs personnes de travailler ensemble pour résoudre des problèmes. Cependant, elles
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ne s’appuient pas sur une construction de la collaboration, c’est-à-dire une architecture avec

des règles. Or, la collaboration n’est pas qu’un travail de groupe, elle est aussi structurée,

organisée pour permettre à une équipe de travailler de manière harmonieuse et singulière afin

d’atteindre un objectif commun comme s’il s’agissait d’un individu. Cela vise l’accroissement

de l’efficacité de l’équipe. Dans cet esprit, notre objectif est de proposer une méthodologie

pour que l’Elicitation Collaborative des Exigences emprunte une démarche de construction

qui intègre la prise en compte de la dimension collaborative du processus.

Ainsi, puisqu’une nouvelle approche appelée Ingénierie de la Collaboration considère la

collaboration comme un système à part entière – d’où le mot ingénierie –, et étant donné la

proximité de notre vision à cette approche, nous avons choisi la démarche de l’Ingénierie de

la Collaboration pour réaliser la dimension collaborative de la méthodologie que nous nous

proposons de développer.
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Chapitre II

État de l’art

Nous distinguons deux dimensions de la collaboration ; l’une plutôt sociale et l’autre

technique. L’état de l’art concerne ces deux dimensions, mais il est surtout axé sur la seconde

au regard de la problématique énoncée. Précisons que les deux dimensions sont indissociables

pour une étude efficace de la collaboration. De nombreux travaux ont été réalisés sur la

collaboration suivant les deux axes, ainsi que de nombreux outils conceptuels et automatisés.

Dans ce chapitre, nous présentons d’abord la collaboration dans ses aspects généraux, puis

abordons le concept d’Intelligence Collective et exposons enfin l’Ingénierie de la Collaboration

qui est une base importante pour la suite de nos travaux.

2.1 La collaboration en général

Il y a une collaboration lorsqu’il y a au moins deux personnes qui visent le même objectif.

La collaboration se réfère à une large sphère d’activités, elle peut ainsi être définie de diffé-

rentes façons. La définition donnée par Briggs et al. est plus générale et elle est valable pour

n’importe quel type de collaboration [BdVJ03] :

La collaboration est un effort conjoint vers la réalisation d’un but commun.

Certains domaines d’application dans lesquels la recherche sur la collaboration est en

effervescence sont notamment celui des services publics [PRS+00] et celui de la communica-

tion [Wal00], sans oublier les domaines techniques avec les concepts tels que la Conception

Collaborative [TH08], l’Ingénierie Collaborative [WdGM98], la Prise de Décison Collabora-

tive [JZBC08, KS08], la Maintenance Collaborative [SAZ06], etc. Cela révèle l’intérêt de la

thématique et la pertinence d’une étude portant sur ce sujet.

En effet, la motivation que suscite l’étude de la collaboration tient à l’hypothèse implicite

suivante : La contribution résultant de la collaboration des individus est supérieure à la somme

de leurs contributions individuelles sans collaboration. Cette hypothèse est une transposition

de la théorie de l’émergence qui repose sur la constatation selon laquelle dans un ensemble

formé de parties différentes, le tout est davantage que la somme des parties [Lau97]. Par

exemple, un organe du corps comme le cœur est plus que la somme des cellules qui le compose.

Il n’y a qu’à observer le fonctionnement de l’organe pour s’en convaincre.

Par analogie, nous considérons que l’ensemble des personnes collaborant à la réalisation

d’un travail peut être vu comme un système complexe lorsque le nombre crôıt et pour le-

quel chaque individu constitue le sous-système élémentaire avec ses propriétés. Ces propriétés

23
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représentent les compétences des personnes qui représentent les sous-systèmes dans ce cas.

Puisque selon les domaines de collaboration les compétences ne sont pas les mêmes, il en

découle plusieurs types de systèmes de collaboration. Ainsi, il existe des systèmes de colla-

boration dans un contexte sportif comme le football, dans l’économie, le domaine militaire,

etc. Etant données la double dimension sociale et technique de la collaboration, un système

de collaboration doit tenir compte des êtres humains de façon indivuelle et collective dans

leur environnement de travail et de l’objet de leur collaboration qui est le but à atteindre

ainsi que les moyens techniques pour atteindre ce but. Autrement dit, la collaboration peut

être vue comme l’art de faire accomplir un travail par une équipe de personnes de façon

efficace et harmonieuse. Cette efficacité tient essentiellement à la bonne mise en œuvre de la

collaboration.

Dans la littérature, la collaboration est surtout évoquée avec la coopération , la coor-

dination et la communication. La distinction entre ces notions n’est pas très courante ni

évidente. Cependant, cette distinction est essentielle parce qu’il est question de choses bien

différentes.

La coopération est le processus de raisonnement et/ou de mise en commun des connais-

sances dans le cadre de la résolution de problèmes [SBC96]. De Terssac et Maggi disent que la

coopération est un moyen pour dépasser les limites individuelles [dM96]. D’autres définitions

sont données par Schmidt et Banon [SB92] et Soubie [Sou98] entre autres.

La coordination est définie par Maggi comme le complément indispensable de l’activité

de coopération [Mag97]. En effet, elle est l’ensemble des règles d’actions qui structure la co-

opération. Ainsi, la coopération et la coordination constituent les deux dimensions de l’action

sociale et collective : l’une étant la finalisation et l’autre la régulation [GS04]. Dans le cadre

du travail coopératif, il y aura une répartition claire du travail entre les participants. Concrè-

tement, il sera affecté à chacun une tâche claire et précise dont il est responsable, puis les

travaux individuels seront rassemblés pour former le travail final [Reb07, Pot09]. Cependant,

tous interagissent pour la cohérence du travail final.

La collaboration est un effort conjoint vers un but commun [BdV03]. Elle est aussi vue par

Gray comme un processus dans lequel les parties qui voient différents aspects d’un problème

peuvent l’explorer de manière constructive et peuvent chercher les solutions qui vont au

delà de leurs visions limitées [Gra89]. Contrairement au cas de la coopération, il n’y a pas de

répartition du travail entre les participants dans un contexte de collaboration. Tous travaillent

ensemble à chaque étape de l’exécution du travail de sorte que le travail individuel ne soit pas

identifiable [Pot09]. Chaque étape est entièrement réalisée ensemble, le travail peut être divisé

mais une représentation commune est maintenue tout au long des interactions [Reb07]. La

collaboration est donc une co-construction et les rapports inter-participants y sont souvent

qualifiés d’horizontaux.
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La communication représente un élément essentiel de la coopération, de la collaboration

et de la coordination. Cependant, la particularité de la communication est qu’elle n’a pas

nécessairement un but et elle est utilisée comme moyen pour coopérer, collaborer et coordon-

ner. Ainsi, la communication n’est pas une finalité en soi, mais un moyen pour atteindre un

but [GS04]. La communication dans la collaboration est plutôt synchrone même si la commu-

nication asynchrone n’est pas impossible. Nous avons l’inverse dans la coopération [Pot09].

Pour finir avec les généralités sur la collaboration, voici quelques éléments importants

de la collaboration que Soliman et al. appellent des ingrédients essentiels de la collabora-

tion [SBS05] :

1. la participation d’au moins deux personnes ou plus est réquise, sans quoi aucune colla-

boration n’est envisageable,

2. un espace de travail partagé qui peut être réel ou virtuel,

3. une bonne gestion du temps qui engendre une meilleure productivité,

4. un objectif commun pour tous les participants. En effet, quelles que soient les raisons

qui ont amenés les participants dans le groupe de travail, ils doivent être d’accord sur

un même objectif,

5. une focalisation sur l’objectif du groupe pour éviter toute distraction et toute diver-

gence,

6. un langage commun qui n’est pas forcement le langage parlé, mais qui peut simplement

être symbolique car n’ayant pour but que de permettre les interactions,

7. une mâıtrise du domaine de l’objectif visé est réquise pour les participants,

8. enfin l’interaction, sans laquelle il n’est pas possible de parler de collaboration.

Abordons maintenant les aspects sociaux de la collaboration.

2.2 Pourquoi la collaboration ? Dimension sociale

”La seule voie qui offre quelque espoir d’un avenir meilleur pour toute l’humanité est celle

de la coopération et du partenariat” [Ann01].

”Les grands enjeux de l’humanité ne sont pas la faim, la pauvreté, le développement du-

rable, la paix, la santé, l’éducation, l’économie, les ressources naturelles ... mais notre capa-

cité à élaborer de nouvelles organisations capables de les résoudre. Notre enjeu principal est

l’intelligence collective” [Nou07].

2.2.1 Intelligence Collective (IC)

Le terme intelligence est défini par le dictionnaire Larousse comme l’ensemble des fonc-

tions mentales ayant pour objet la connaissance conceptuelle et rationnelle [Lar09]. Les re-

cherches dans le domaine de la neuro-chirurgie et de l’éducation ont prouvé que l’intelligence
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n’est pas héréditaire et qu’elle n’est pas statique non plus, c’est-à-dire qu’elle ne se détermine

pas par le nombre de neurones [DD97]. En revanche, elle provient du nombre de synapses

qui interconnectent ces neurones et de l’acquis d’informations accumulées dès la naissance.

L’intelligence découle d’un processus dynamique basé sur l’acquisition des connaissances en

passant par des interconnexions et des échanges. Plus ces derniers sont riches, plus l’intelli-

gence s’accrôıt. À l’inverse, lorsque qu’ils diminuent, cela conduit à une perte de l’intelligence

qui peut être due à la maladie ou la vieillesse.

De nos jours, des recherches s’intéressent à ce phénomène observé au niveau individuel en

vue de le transposer au niveau collectif (un groupe d’individus). On y fait parfois un paral-

lèle avec une organisation en mettant l’accent sur la nécessité d’accrôıtre les interconnexions

entre les membres et les entités de cette organisation. Cela a pour conséquence de développer

l’intelligence de l’organisation et de capitaliser les informations qui sont nécessaires à aux

interconnexions qui résident en son sein [Zar05, BMA+96]. En effet, les insectes sociaux tels

que les abeilles, les fourmis et les termites ont pendant longtemps été considérés (à tort)

plus intelligents que les insectes solitaires étant donnée la complexité des tâches qu’ils accom-

plissent, par exemple une termitière [CD05]. Quand bien même les membres de ces sociétés ne

peuvent être individuellement qualifiés d’intelligents, le collectif l’est à cause de sa capacité

à réaliser des constructions sophistiquées, à s’adapter à des environnements changeants, à

trouver le plus court chemin à une source de nourriture, etc. Autant d’activités collectives

dont la complexité va bien au delà des simples capacités de chacun des individus : on parle

alors d’intelligence collective.

L’expression Intelligence Collective a été introduite pour la première fois par le sociologue

Pierre LEVY dans son ouvrage intitulé ”L’Intelligence Collective : Pour une Anthropologie

du Cyberespace” [LEV97]. Il l’a définie comme étant une intelligence partout distribuée, sans

cesse valorisée, coordonnée en temps réel, qui aboutit à une mobilisation effective des com-

pétences.

Les termes partout distribuée, sans cesse valorisée, coordonnée en temps réel et qui aboutit

à une mobilisation effective des compétences signifient respectivement que : personne ne sait

tout, tout le monde sait quelque chose, le savoir est réparti ; l’être humain est la richesse cen-

trale du collectif humain organisé et l’économie des qualités humaines est très fondamentale

car chaque membre du collectif est porteur d’une richesse non négligeable qui lui garantit au

sein du collectif intelligent une place et une contribution uniques ; un outil de support à l’in-

telligence collective, le cyberspace, qui seul permet une communication médiatique à grande

échelle est nécessaire ; l’intelligence collective, au délà des aspects théoriques et philosophiques

prône une nouvelle organisation sociale effective et efficace soutenue par les compétences, le

savoir et les connaissances [Cai01].

Il existe plusieurs types d’intelligences collectives que nous présentons dans la section

suivante.
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2.2.2 Des formes d’intelligence collective

Il est très important de noter que l’intelligence collective existe depuis toujours car elle

est à l’origine des organisations sociales (groupes, associations, ...). Selon Noubel, il en existe

trois formes que nous présentons ci-après [Nou07] :

Intelligence collective originelle

Cette forme d’intelligence est celle qui découle d’un petit groupe d’individus (10-20 per-

sonnes, pas plus) qui collaborent en partageant le même espace physique. Tout individu a

d’une manière ou d’une autre expérimenté ce type d’intelligence collective. Il peut s’agir entre

autres d’un groupe de travail, d’une association, d’une équipe sportive, ... Dans le cas parti-

culier d’une équipe de sport, tout joueur a un rôle spécifique qu’il joue au sein du collectif à

un moment donné. L’équipe fonctionne au niveau global comme un tout coordonné et har-

monieux sans que l’ordre ou l’information ne suive un quelconque chemin hiérarchique pour

atteindre les autres membres, et cela dans des contextes plus ou moins complexes. Ainsi, tous

les joueurs ont une représentation globale du problème à résoudre et sont capables de raison-

nements. L’équipe acquiert ainsi une identité propre faisant d’elle une épuipe différente des

autres dans la même discipline, le football par exemple. Il en va de même pour les orchestres

de musique au sein desquels chaque musicien perçoit la mélodie d’ensemble et par conséquent

réagit instantanement de manière parfois improvisée. Cela confère à l’orchestre son style qui

est unique.

Quelques-unes des principales caractéristiques de l’intelligence originelle sont :

1. Un Tout émergeant : chaque groupe d’individus (orchestre, équipe de sport, ...) a

un caractère, un style et un esprit différents, ce qui pousse à identifier le groupe à

un individu avec une personnalité. La réussite du groupe (le Tout) devient éclatante

lorsque son individualité s’affirme.

2. Un espace ”holoptique” : il consiste en un espace physique ou virtuel dont l’archi-

tecture est intentionnellement conçue pour donner à ses acteurs la faculté de voir et

percevoir l’ensemble de ce qui s’y déroule. Ils vont donc pouvoir agir en s’accordant.

L’holoptisme est défini comme l’ensemble des propriétés incluant la transparence ”ho-

rizontale” (perception des autres participants) et la communication ”verticale” avec le

collectif. Dans le cadre de l’intelligence collective originelle, l’espace holoptique est réel

et non virtuel permettant aux individus d’interagir directement (nos cinq sens) sans le

concours d’une technologie quelconque.

3. Un contrat social : Il représente la réglementation tacite et explicite du travail ou

du jeu qui assure la cohérence du groupe.

4. Une architecture polymorphe : étant donné que les relations au sein du groupe

changent constamment, le polymorphisme fait allusion à une relation flexible qui peut

s’adapter selon les situations. Le polymorphisme s’articule autour des expertises qui
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déterminent les rôles à jouer selon les cas. Autrement dit, un participant devient leader

lorsque son expertise entre en jeu à un moment donné. Ce même participant peut être

amené à jouer un rôle qui n’est pas lié à ses compétences si la situation l’impose. Par

exemple, un attaquant dans un match de football peut prendre la place d’un milieu de

terrain et inversement si la nécessité venait à s’imposer.

5. Un objet-lien en circulation : c’est l’objet de la collaboration pour lequel il est

nécessaire d’avoir un accord car les efforts du groupe doivent converger vers cet objet

qui peut être matériel ou symbolique. Des exemples d’objets matériel et symbolique

sont le ballon et un morceau de music tel une mélodie.

6. Une organisation apprenante : l’individu aussi bien que le collectif est engagé dans

un processus d’apprentissage. Ce processus intègre les erreurs pour en apprendre plus

sur elles en vue d’améliorer le fonctionnement du groupe.

7. Une économie du don : il s’agit là de concilier l’intérêt individuel avec l’intérêt collec-

tif. Il est évident que l’intérêt collectif ne peut être satisfait que lorsque chaque individu

du collectif s’investit comme il se doit. Cet investissement n’est effectif que lorsque l’in-

dividu est personnellement motivé, d’où un intérêt individuel. Chaque participant doit

donc tirer un bénéfice individuel au travers du bénéfice collectif.

Les points de l’intelligence collective ci-dessus sont complémentaires car ils découlent l’un

de l’autre. Lorsqu’ils sont bien développés et coordonnés au sein d’un collectif, ce dernier de-

vient capable d’évoluer et de créer le futur en contexte complexe, inattendu, incertain [Nou07].

Ce type d’intelligence collective présente, outre tous les avantages qu’on peut en citer,

quelques limites qui sont essentiellement numériques et spatiales. En effet, cette forme d’intel-

ligence collective n’est adaptée qu’aux groupes avec un nombre restreint de membres. Lorsque

le nombre de membres est grand, cela entrâıne plus de problèmes au sein du groupe et in-

fluence négativement les interactions, empêchant ainsi le groupe d’être efficace. Quant à la

limite spatiale, elle exige des personnes qu’elles soient proches afin qu’elles aient toutes une

vue d’ensemble de la situation en cours à chaque instant (holoptisme), et cela dans le but de

permettre à chacune d’elles de réagir en fontion. Ces limites justifieraient pourquoi il n’y a

pas d’équipes sportives de quatre-vingt joueurs [Nou07].

Intelligence collective pyramidale

Cette forme d’intelligence collective dite pyramidale vient en réponse aux deux limites

de l’intelligence collective originelle. Lorsqu’un collectif d’un très grand nombre d’individus

est engagé dans les activités telles que bâtir, planifier, cultiver, transporter, fabriquer, etc,

et qui ne s’effectuent pas toujours sur le même site, il n’est plus possible de s’en remettre

aux seules capacités d’auto-régulation ”sur le terrain”, comme dans le cas d’un match de

football. Il devient nécessaire d’avoir un responsable pour prendre des décisions et par qui
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l’équipe se laisse conduire. L’intelligence collective pyramidale utilise comme moyen l’écri-

ture sans laquelle, il ne serait pas possible au chef de transmettre des directives, de compter,

d’administrer, et d’organiser des collectivités très larges, à l’échelle d’une ville ou d’un pays

entier. Cette forme d’intelligence collective est très courante car elle est à la base du fonc-

tionnement des entreprises, des administrations, des gouvernements, des armées. Ses quatre

principes fondamentaux sont la division du travail, l’autorité, une monnaie rare et des normes

et standards. Le premier principe qu’est la division du travail veut que chacun ait un rôle

prédéfini. Cela a pour conséquence l’établissement d’une hiérarchie dans la transmission de

l’information, et s’oppose au principe de l’holoptisme vu dans d’intelligence collective origi-

nelle. L’autorité quelle que soit sa nature (filiation, étatique, expertise, etc.) est source de

discordance dans la transmission d’informations entre l’emetteur et le récepteur. L’autorité

contrôle en établissant des règles et attribue des droits et prérogatives. Le principe de la mon-

naie rare repose sur la hiérarchisation qui est le propre de l’intelligence collective pyramidale,

et dont usent les autorités par l’arbitraire, pour faire de la monnaie une valeur d’échange et

de réserve rare dans le but d’en tirer davantage de profits. Quant aux normes et standards,

ils permettent de concrétiser, de faire circuler et de faire interopérer des savoirs au sein du

collectif. Le langage en est un exemple.

L’intelligence collective pyramidale présente elle aussi ses limites. En effet, contrairement

à l’intelligence collective originelle qui est très évolutive, la hiérarchie pyramidale est plus

ou moins inflexible et résiste au changement, d’où son inaptitude à s’adapter aux contextes

instables et de complexité imprévisible.

Intelligence en essaim

Il s’agit là de l’intelligence observée chez les insectes sociaux qui opèrent par divisions

de centaines, de milliers et voire de millions d’individus. Ils sont très nombreux et consi-

dérés comme intelligents en collectif et individuellement ”non intelligent”. Nous l’avons un

peu évoqué en ouvrant ce chapitre. Il s’agit de fourmis, termites, abeilles, etc. Cette forme

d’intelligence confère au collectif d’individus d’incroyables capacités d’organisation, de résis-

tance et d’adaptation. Etant donné l’absence d’holoptisme dans ce cas d’intelligence, elle est

qualifiée d’aveugle. En effet, aucun individu du collectif n’a une perception de la situation

globale du collectif. Les sociétés d’insectes sont régies par l’instinct et s’appuient sur des

conditions extérieures (température, météorologie, danger, nourriture,...), comme des conte-

nants naturels qui dictent la marche à suivre auprès d’individus interchangeables. Cela veut

dire clairement qu’il n’est pas possible de faire une identification des parties d’un tout, donc

qu’il y a uniformité. Or, si ce fait est admissible pour les insectes, il n’en est pas de même

que pour les humains dont l’individualité, la particularité et la supérieure capacité de raison-

nement ne sauraient être ignorées. C’est pour cette raison que Bô affirme que l’intelligence

en essaim n’est pas à la portée des humains [Bô08]. Cependant, cette forme d’intelligence fait

l’objet de nombreuses recherches, notamment dans le domaine de l’Intelligence Artificielle
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(IA) [CD05, WdLL07, JMM08].

En effet, l’IA est inspirée au départ du comportement de l’humain d’un point de vue

individuel en imitant son raisonnement. Elle s’appuie sur la représentation des connaissances

d’un expert et la modélisation de son processus de décision en vue de faire des systèmes

appelés systèmes intelligents. L’Intelligence Artificielle Distribuée (IAD) est une branche

de l’IA qui transpose le même phénonème à l’echelle collective (plusieurs individus). Les

recherches sur l’intelligence en essaim entrent donc dans le cadre de l’IAD. Des exemples de

systèmes issus de la recherche sur ces phénomènes existent déjà et parmi eux peuvent être

cités les Systèmes Multi-Agents (SMA) [Fer95, Woo02, Wei99], la Simulation [Gre04, DTZ08],

la Robotique Collective [Sai05] et les Réseaux [AD06].

Lévy écrit que ”la meilleure chose qu’on puisse faire avec les nouvelles technologies, ce

n’est pas de faire de l’Intelligence Artificielle (IA), mais, au contraire, de l’Intelligence Col-

lective (IC) : que les ordinateurs n’imitent pas les humains, mais les aident à penser et à

faire évoluer collectivement leurs idées” [LEV97].

En d’autres termes, au lieu de chercher à substituer les humains (mission de l’IA), il faut leur

permettre de penser et d’agir ensemble (mission de l’IC).

Après ce bref exposé sur les trois types d’intelligence collective, il semble que seule l’in-

telligence collective originelle, en dépit de ses limites, soit la seule forme satisfaisante jusque

là.

D’après [Nou07], l’intelligence collective originelle a ceci d’important qu’elle transcende

et inclut l’individu. En d’autres termes, bien que l’entité émergente qui dépasse l’individu

est bien distinct, cette entité inclut également l’individu dans sa relation harmonieuse en lui

conférant plus de valeur (capacité). A l’inverse, les types d’inteligences collective pyramidale

et en essaim ne semblent ni transcender ni inclure l’intelligence collective originelle. Elles

sont donc considérées comme un passage dans l’évolution vers une autre forme d’intelligence

collective qui étend les limites des trois formes que nous venons de voir. Pour ce faire, Noubel

proprose des caratéristiques supplémentaires aux sept caratéristiques de l’intelligence collec-

tive originelle déjà vues dans l’intelligence originelle (supra section 2.2.2) dans le but d’aller

vers une Intelligence Collective globale (plusieurs dizaines à plusieurs millions de personnes)

qui transcende et qui inclut l’individu. Il s’agit des éléments :

8. Une monnaie suffisante : puisque nous sommes dans le cas d’un grand nombre de

personnes, comme dans l’intelligence collective pyramidale, le principe de monnaie s’ap-

plique toujours en tant que valeur d’échange et de réserve ; mais cette fois-ci en quantité

suffisante. Après les temps où les propriétés domaniales avaient cours, vinrent progres-

sivement l’âge de l’industrie avec des matières premières telles que le charbon, l’acier,

... qui ont servi à construire la diversité de produits industriels de l’époque comme les

trains, les automobiles, etc. Aujourd’hui, nous en sommes à une société de l’information
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qui, d’après certains, fait allusion à toutes les sphères de l’activité humaine et englobe

notamment le langage, le processus d’information et la connaissance. L’information de-

vient donc la monnaie suffisante de ce nouvel âge rendue accessible par les nouvelles

technologies de l’information et de la communication (NTIC). Les ordinateurs portables

peu coûteux, les PDA (Personal Digital Assistant) et autres dispositifs informatiques

avec les télécommunications à haute vitesse permettent à tous, sans aucune formation

spéciale excepté la capacité de lire, d’écrire et d’utiliser un clavier, de récupérer et de

manipuler facilement et sans frais excessifs, des données provenant de sources variées.

Ainsi, nous sommes dans un ”univers numérique” avec de nouvelles catégories de com-

munications et d’échanges qui, pour la plupart, se réalisent entièrement dans l’espace

virtuel qu’est le cyberspace. Le codage numérique est passé de l’ordinateur au réseau

téléphonique et à la radiodiffusion. Au même moment, la technologie réduit considé-

rablement le coût supplémentaire du traitement de l’information informatisée ou de sa

transmission le long d’un réseau. Cependant, les règlements publics, les contrats privés,

les pratiques restrictives et les taxes imposent souvent aux usagers des frais quelque-

fois importants [HV97]. Ce dernier point est encore dû à l’influence de l’organisation

pyramidale qui nous entoure.

9. Des normes et des standards : toujours comme dans l’intelligence collective pyra-

midale, il est nécessaire d’avoir des standards et normes dans l’Intelligence Collective

globale ayant pour fonction d’assurer la cohésion, de maximiser le degré de perméabilité

et d’interopérabilité des grands collectifs. Ces standards et normes ne visent aucune-

ment à établir de pouvoirs hiérarchiques.

10. Un système d’information : il permet d’organiser et d’optimiser l’espace partagé

par le collectif. Il est le moyen de liaison de nos sens à travers des interfaces, il opère

des calculs, simulations et anticipations que ni nos sens, ni nos intelligences ne sont

capables de réaliser, il organise et indexe la mémoire collective, il reconstruit des espaces

holoptiques artificiels là où l’espace réel de proximité ne suffit plus, il met en relation

les personnes suivant les besoins du polymorphisme, il nous relie au cyberespace.

11. Une interpénétration permanente avec le cyberespace : le cyberspace est la base

de connaissances la plus étendue que les organissations peuvent disposer de nos jours.

On peut tirer des bénéfices énormes et faire profiter les autres de nos contributions.

Les espaces holoptiques offerts par les technologies restent, pour l’instant, limités aux

seules facultés relatives à la vue et à l’audition.

12. Un développement personnel : enfin, pour aller vers une Intelligence Collective à

grande échelle, il faut une transformation individuelle et sociétale profonde. En effet, il

est nécessaire que les individus et donc les sociétés ayant appris à vivre selon un certain

schéma, change désormais d’approches. Notamment, il faut une intelligence compor-

tementale et une intelligence relationnelle. Ceci s’étend au domaine de la psychologie

humaine et l’analyse comportementale ; mais ces aspects dépassent le contexte de nos
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travaux.

2.2.3 L’Intelligence Collective dans les organisations

L’intelligence collective (IC) est une notion qui commence à s’intégrer dans le vocabu-

laire des managers qui réalisent peu à peu le besoin de réorganiser les entreprises. Ainsi, de

nouvelles expressions comme décision collective, réflexion collective, entreprise intelligente, ...

font leur apparition. L’IC devient donc la capacité d’une organisation, d’un collectif à se poser

des questions et à chercher les réponses ensemble [Zar05]. Une organisation intelligente est

une entité qui intègre l’IC dans sa politique d’organisation. Actuellement, peu d’entreprises

exploitent l’IC ; et si elle est utilisée, c’est surtout sous forme de coopérations intellectuelles

en particulier pendant les réflexions collectives.

Selon Pierre Lévy, ”la réflexion collective est un sous-ensemble de l’intelligence collective

plus explicite, discursif et conversationnel. L’intelligence collective comprend, en effet, l’or-

ganisation et le fonctionnement dynamique de tous les éléments d’une culture” [LEV97].

Malheureusement, pour des raisons culturelles, certaines dues aux habitudes managériales et

d’autres qui s’expliquent par la défaillance des technologies de l’information et de la collabora-

tion, la réflexion collective n’est pas très présente dans les entreprises. Pour une organisation

qui se veut intelligente, un accent particulier doit être mis sur la distinction entre la réflexion

collective et la communication. En effet, tandis que la communication permet d’échanger

des informations sans qu’il y ait forcément des coopérations intellectuelles, la réflexion (en

collectif), quant à elle, implique des coopérations intellectuelles qui permettent de créer l’in-

formation, de lui donner du sens et d’interagir sur l’information existante pour la transformer

en une nouvelle information.

Le plus souvent, on pense coopérer alors qu’on communique tout simplement. La valeur créée

par l’information dépend surtout de la qualité de l’interaction des personnes autour de l’in-

formation. Cette valeur résultant du collectif est meilleure à la somme des contributions de

chacun.

Une autre distinction à faire est celle entre la réflexion collective et la décision collective.

Olivier Zara, auteur du livre ”Management de l’intelligence collective” [Zar05], pense que

contrairement à la perception générale au sujet de l’IC : une approche voulant supprimer

toute hiérarchie dans l’entreprise et menant à une organisation de l’entreprise dans laquelle

toutes les décisions sont prises à la majorité, l’IC n’a pas un rapport direct avec le fait de

décider. En revanche, elle est fortement liée à la réfléxion, la coopération, l’innovation, la

création,...

De ce fait, elle participe au processus d’émergence de la décision mais elle n’influe pas de

façon systématique la prise de décision, le plus important étant le caractère collégial du

processus de la construction de la décision car celle-ci a requis l’intelligence collective et les

connaissances de chacun.
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La réticence de bon nombre de managers quand il s’agit d’intelligence collective tient de

la crainte de perdre leur pouvoir. Or, l’IC ne vise pas une repartition du pouvoir, mais un

changement dans l’exercice du pouvoir dans les modes de management. Une nouvelle gou-

vernance des organisations est à envisager, le management de l’intelligence collective.

Par ailleurs, une réflexion collective ne donne pas lieu à une décision intelligente à tous les

coups. La qualité d’une décision ne dépend pas du caractère individuel ou collectif de la ré-

flexion dont elle découle car, de même qu’une réflexion collective peut aboutir à une mauvaise

décision, une réflexion individuelle peut conduire à une bonne décision. Ce n’est pas parce

que c’est collaboratif que c’est intelligent. Par contre, si ce n’est pas collaboratif, le risque

que ça ne soit pas intelligent est très élevé. Puisque mettre ensemble des personnes s’avère

insuffisant, le management de l’intelligence collective vise à obtenir une décision intelligente

au moyen d’outils, de méthodes, de processus et de technologies [Zar05].

Selon les initiateurs du concept, le défi auquel sont confrontées les organisations aujour-

d’hui est de vouloir (culture, valeurs, croyances), de savoir (compétences relationnelles) et de

pouvoir (organisation, fonctionnement) mobiliser l’intelligence collective et les connaissances.

Le management de l’intelligence collective vient donc soutenir les organisations dans ce sens

en proposant comme l’indique la figure II.1 trois fondements pour une organisation intelli-

gente. Ces piliers sont la gestion de la connaissance, les technologies de l’information et, bien

sûr, l’Intelligence Collective.

Parler d’intelligence organisationnelle revient donc à assurer en parmanence l’équibre

complexe de ses représentations. L’intérêt de ces représentations est de permettre de spéci-

fier simultanément l’organisation comme système global et comme communauté d’individus

collaborant au sein de ce système global. Les processus de coopération, de collaboration, de

coordination et de communication deviennent alors intelligibles s’ils sont perçus comme des

échanges de symboles et de désignations de symboles dans le but de construire des représen-

tations partagées (gestion de connaissances) qui sont des éléments nécessaires à la mise en

œuvre collective des projets [BMA+96].
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Figure II.1 – Organisation d’une entreprise intelligente. [Zar05]

Selon les auteurs, la notion de contrat collaboratif nâıt de cette nouvelle forme d’orga-

nisation des entreprises. Ce contrat est différent du contrat de travail en bien des points.

Premièrement, sa raison d’être est la mission de l’organisation et non d’autres motivations ;

deuxièmement il vise la stratégie de l’organisation et non les objectifs individuels ; enfin,

troisièmement, il concerne uniquement un cadre de coopérations intellectuelles. En d’autres

termes, il est un support de la convention à l’échelle collective de même que le contrat de

travail l’est à la l’échelle individuelle.

Ce contrat fait office de régulateur social en ce sens qu’il incite à une coopération de manière

à surpasser les conflits entre personnes.

Nous présentons quelques forces et faiblesses actuelles de l’Intelligence Collective dans la

sous-section suivante.

2.2.4 Les forces et faiblesses de l’Intelligence Collective : exemples d’illus-
tration

Nous présentons dans cette section sous formes d’exemples les réussites et les échecs de

l’Intelligence Collective.

Les réussites

– les ONG (Organisations Non Gouvernementales) et associations humani-

taires : elles reposent sur l’Intelligence Collective non pyramidale et attirent un grand

nombre de personnes qui s’investissent avec dévouement. En effet, à travers ces organi-

sations, les personnes accèdent directement à la vie de la cité et agissent efficacement

sur des sujets concrets [Nou07].
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– les logiciels libres : les communautés du logiciel libre (Freeware) arrivent à développer

des produits aussi performants que les logiciels propriétaires encore appelés logiciels

privateurs. Ces logiciels propriétaires sont issus d’organisations à structure pyramidale

qui présentent des difficultés face à l’évolution et au changement. Au même moment,

les collectifs du logiciel libre sont en permanence en train d’inventer des logiciels de

différents types et de plus en plus performants. Un exemple bien connu est le système

d’exploitation Linux [Tha08].

Les points faibles

”La masse n’a pas toujours raison, surtout s’il s’agit d’une masse moutonnière et confor-

miste qui ne remet rien en question” [LEV97].

Parmi les cas non désirables d’intelligence collective il y a par exemples :

– les décisions de groupe non prises de façon libre à cause de la hiérarchie,

– les concertations sur des choix confus qui n’aboutissent pas,

– les votes démocratiques qui portent un dictateur à la tête de l’état.

L’intelligence collective est limitée par des effets de groupe (conformisme, crainte, ...), si

bien que l’individu seul peut bien être plus intelligent que tout un groupe car il ne serait pas

sous la pression d’un groupe qui absorbe sa capacité de discernement.

Il est important de noter, par ailleurs, que la notion d’intelligence, même pour un individu,

n’est pas aisée à définir de façon précise car elle s’applique aux facultés cognitives, voire

émotionnelles de ce dernier. L’application de cette notion à un système autre qu’humain

pose des problèmes. Toutefois, on peut utiliser le terme intelligence pour d’autres systèmes,

en l’occurrence un groupe d’individus, en précisant tout de même qu’il ne s’agit que d’une

analogie [BMA+96].

Toutefois, les critiques ci-dessus s’appliquent plus au travail collaboratif de type humain

qu’à l’intelligence en essaim (Intelligence distribuée). Contrairement aux insectes, chaque

humain a son opinion et un intérêt personnel différent de celui du collectif [Nou07]. Face à ces

critiques, Lévy affirme que ... l’intelligence collective consiste précisément à valoriser toute la

diversité des connaissances, des compétences et des idées qui se trouvent dans une collectivité

et à organiser cette diversité en un dialogue créatif et productif. La culture de l’intelligence

collective travaille à établir de manière douce et pacifique un ”multilogue” ouvert, qui est

préférable aussi bien au cloisonnement et à l’isolement des intelligences, qu’à l’uniformité

bien pensante [LEV97].

Le but de cette présentation sur l’intelligence collective n’est pas de faire une étude

approfondie de ce domaine, mais de montrer les principes fondateurs et les concepts clés de

cette nouvelle discipline, les chantiers en cours et les horizons.
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Nous terminons cette partie par cette affirmation de Noubel qui trace une perspective

pour l’avenir de l’Intelligence Collective : L’intelligence collective n’est pas une condition a

priori, mais un état a posteriori, fruit d’un entrâınement et d’un apprentissage constants ...

un collectif, quelle que soit sa taille, passera par les mêmes phases complexes que celles de

l’individu : une enfance, une adolescence, une phase adulte, des hauts et des bas, des crises

et des victoires [Nou07].

Pour en savoir plus sur l’état de la recherche actuellement dans cette discipline et les

perspectives, l’ouvrage de Jean-François Noubel intitulé ”Intelligence collective : la revolution

invisible” est une référence en la matière [Nou07].

Après cette introduction sur la Collaboration et l’Intelligence Collective, il n’est plus

nécessaire de souligner l’importance et les avantages du travail collaboratif. Cependant, les

faiblesses énumérées conduisent à prendre conscience de la nécessité d’une organisation et

d’une structuration pour la collaboration dans le but de la rendre fructueuse. Nous pouvons

également remarquer que l’intelligence collective originelle est celle qui est adaptée à notre

contexte d’étude en raison des conditions dans lesquelles elle se réalise. Aussi, il faut noter

que l’utilisation d’outil du cyberspace ôte la contrainte numérique initialement fixée entre 10

à 20 personnes, permettant ainsi à un nombre plus important de personnes d’y participer.

Pour ce faire, il est nécessaire de définir des règles de fonctionnement pour régir ce type de

collaboration. C’est ainsi qu’une nouvelle approche intitulée Ingénierie de la Collaboration

s’est intéressée essentiellement à la ”constructivité” (une architecture et des règles [Sif09]) de

la collaboration comme si elle était un système à part entière où les groupes de personnes à

travers leurs activités collaboratives et les outils supports de groupe (GSS : Group Support

System) sont étudiés dans le but d’améliorer la qualité de la collaboration.

2.3 Ingénierie de la Collaboration

L’Ingénierie de la Collaboration est une approche, pour la conception, des pratiques du

travail collaboratif pour les tâches récurrentes de ”haute valeur” (très importantes), et le dé-

ploiement de ces conceptions pour que les praticiens les exécutent eux-mêmes sans le concours

de facilitateurs professionnels [BdVJ03].

L’Ingénierie de la Collaboration vise à fournir certains avantages de la facilitation profession-

nelle aux groupes qui n’ont pas accès aux facilitateurs professionnels.

De nos jours, l’Ingénierie de la Collaboration fait face à deux défis majeurs [BKGJdV06].

Le premier du développement d’une compréhension plus complète de la façon dont les équipes

réalisent leurs tâches à travers plusieurs patrons de collaboration (termes définis dans la sec-

tion 2.3.1) et la façon dont ces patrons peuvent être invoqués de manière prédictible. Pour le

second, il faudra développer une meilleure compréhension de la manière dont les conceptions

faites au moyen de l’Ingénierie de la Collaboration peuvent être transférées aux praticiens de
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façon à produire des communautés de pratique autonomes et croissantes. Ces deux défis sont

posés simultanément dans le cadre de notre travail sur la collaboration dans l’Elicitation des

Exigences et plus particulièrement le premier. En effet, les pratiques dans l’Elicitation des

Exigences sont essentiellement collaboratives et une exécution efficace du processus d’élicita-

tion requiert effectivement plus de compréhension de la manière dont les différentes équipes

participantes réalisent leurs tâches pour déterminer les patrons de collaboration.

Nous présentons, dans la section suivante, l’approche de l’Ingénierie de la Collaboration

à travers ses concepts clés, puis la justification de l’approche elle-même, ses fondements

théoriques et conceptuels, son langage de Patron de Conception : le thinkLet. Enfin nous

terminons par la présentation de la manière de concevoir un processus de collaboration qui

constitue un point important à la fois en Ingénierie de la Collaboration et en Elicitation

Collaborative des Exigences.

2.3.1 Quelques concepts clés

Ici, nous précisons les concepts d’approche de l’Ingénierie de la Collaboration [BdVJ03,

dVB05, BKGJdV06, KBdV+06] :

– La Collaboration est un effort conjoint vers un but commun. Il est nécessaire que les

participants à la collaboration fassent l’effort de réaliser le but du groupe.

– Le But est un état ou un résultat désiré.

– Une pratique du travail est un ensemble d’actions réalisées répétitivement pour ac-

complir une tâche organisationnelle particulière.

– Une tâche est dite collaborative si la réussite de sa réalisation dépend des efforts

conjoints de plusieurs individus.

– Une tâche est dite de haute valeur si l’organisation tire un avantage substantiel

ou évite une perte substantielle par l’accomplissement réussi de cette tâche. Cela ne

veut pas dire que l’organisation doit tirer une valeur substantielle à partir de chaque

exécution de la tâche, mais plutôt que la pratique de la tâche produit une haute valeur

dans le temps.

– Une tâche est dite récurrente si la tâche doit être conduite répétitivement, et si un

processus similaire peut être utilisé chaque fois qu’elle est exécutée. Cela ne veut pas

non plus dire que pour toute tâche et pour toute exécution, tous ses aspects de la tâche

doivent être similaires ; mais cela veut dire tout simplement qu’une approche similaire

peut être utilisée chaque fois que la tâche est exécutée, malgré les variations dans ses

paramètres.
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– Un Processus de Collaboration est une série d’activités exécutées par une équipe

pour un but spécifique et dans un délai donné.

– Un Facilitateur est celui qui, à la fois, conçoit et conduit un processus dynamique

qui implique la gestion des relations, des tâches et de la technologie, aussi bien que la

structuration des tâches et la contribution à l’accomplissement effectif du résultat de

la collaboration. Le travail du facilitateur est appelé la Facilitation.

– Un Praticien est un spécialiste d’une tâche et qui doit exécuter des tâches colla-

boratives importantes telles que l’évaluation des risques ou la définition des exigences

comme faisant partie de ses obligations professionnels. Il n’est pas nécessairement qu’un

facilitateur professionnel qui conçoit les nouveaux processus pour les nouvelles situa-

tions, mais il est celui qui exécute un processus de collaboration spécifique sur une base

récurrente, il n’a donc pas besoin de formation ni de compétence contrairement à un

facilitateur.

– Un Ingénieur de la collaboration est celui qui conçoit et documente les processus

de collaboration qui peuvent être facilement transférés à un praticien. Cela signifie que

le praticien peut exécuter un processus sans l’aide d’un ingénieur de la collaboration

ou d’un facilitateur.

– Un ThinkLet est la plus petite unité de capital intellectuelle nécessaire pour créer un

patron de collaboration.

N’ayant pas pu trouver une traduction convenable du mot thinkLet en Français, nous

recourons à ce mot comme tel dans nos lignes.

– La Réutilisabilité est la propriété qu’a un thinkLet d’être utilisé pour résoudre des

problèmes autres que ceux pour lequels ils ont été créés à l’origine.

– La Prédictibilité est la propriété qu’a un thinkLet, lorsqu’il est exécuté suivant les

prescriptions, de créer des variations similaires aux patrons généraux de collaboration

et des livrables avec une diversité d’équipes, de tâches et de conditions.

– La Transférabilité exprime le degré auquel les gens qui n’ont jamais créé un thinkLet

peuvent l’apprendre, s’en rappeller, et l’exécuter avec succès.

Les termes ci-dessus définis sont les principaux concepts utilisés dans l’Ingénierie de la

Collaboration. Leur assimilation est nécessaire à la compréhension de ce qui suit. La sec-

tion 2.3.2 discute le pourquoi d’une ingénierie pour la collaboration.
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2.3.2 Peut-on faire l’ingénierie de la collaboration ?

Considérons à nouveau la définition de la collaboration qui est un effort conjoint vers le

but d’un groupe. L’effort est donc ici une ressource clé de la collaboration. Toutes les res-

sources dont notamment la connaissance ou compétence, le temps, les ressources physiques

appartiennent aux participants à la collaboration et il est nécessaire que ces derniers mani-

festent une volonté d’engagement pour que ces ressources soient accessibles. Ainsi, le succès de

la collaboration dépendra de la volonté de ses participants. Cependant, la volonté est quelque

chose qui est propre à tout individu et elle est imprévisible, ce qui rend la collaboration diffi-

cile et complexe [KdVBS07]. Ce point est certainement la raison pour laquelle la collaboration

est souvent faite de manière ad hoc et cela justifie pourquoi les collaborations sont souvent

infructueuses en dépit de l’utilisation de technologies parfois sophistiquées. D’ailleurs, Den

Hengst et al. soulignent bien l’importance de la conception et de la gestion explicites de

processus de collaboration couplés au développement et au déploiement de technologies qui

supportent ces processus [HDKC06].

La résolution de problèmes complexes a souvent donné lieu à de nouvelles disciplines. De

même, eu égard aux problèmes observés dans la collaboration, une nouvelle discipline appelée

Ingénierie de la Collaboration a été introduite. Nous tentons ici de justifier ”l’ingéniérabilité”

de la collaboration, en d’autres termes le bien fondé de la discipline.

De l’Ingénierie Système ...

Tout d’abord, il convient de définir ce que signifie le mot ingénierie. De manière générale,

ce mot fait référence à la conception et à la construction d’un système. L’ingénierie est l’en-

semble des fonctions allant de la conception et des études à la responsabilité de la construction

et au contrôle des équipements d’une installation technique ou industrielle [J.O80].

Un système est défini dans la norme EIA-632 comme une agrégation de produits finaux

et de produits capacitants (enabling products) pour réaliser un but donné [All99].

Un produit final est un produit qui exécute les fonctions opérationnelles du système tandis

qu’un produit capacitant exécute le processus associé ou les fonctions non opérationnelles du

système (supra, la figure II.2). Un avion et une voiture sont des exemples de produits finaux ;

des exemples de produits capacitants sont les plans de développement, de production et de

test.
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Figure II.2 – La représentation d’un système selon la norme EIA-632. [All99]

L’Ingénierie Système (IS) est basée sur un processus itératif constitué des étapes sui-

vantes : (1) comprendre un problème avant de tenter de le résoudre ; (2) examiner les solutions

alternatives ; (3) vérifier que la solution choisie est appropriée avant de poursuivre [INC00].

... Vers l’Ingénierie de la Collaboration

Par analogie à l’IS, l’ingénierabilité de la collaboration consiste en : (1)l’utilisation systé-

matique d’une approche pour concevoir des processus de collaboration ; (2) la structuration

et l’orientation de l’effort conjoint vers le but du groupe ; (3) l’évocation, avec une certaine

prévisibilité de l’engagement des ressources pour atteindre le but du groupe [KdVBS07].

Dans notre démarche, la collaboration est considérée à la fois comme un système et un

processus. Cela s’inscrit dans la logique de la norme EIA-632 (voir la figure II.2). En effet,

l’objet de l’ingénierie est, la collaboration, le processus ou le système. Selon la norme EIA-

632, un processus est un ensemble de tâches étroitement liées qui transforment les entrées en

sorties. Cette définition demeure la même dans le contexte de l’Ingénierie de la Collaboration.

Ainsi, au sens de la conception de la collaboration, la figure II.3 présente la collaboration

sous forme d’un système ”entrée-processus-sortie”. L’entrée du processus est l’ensemble des

Ressources: Effort dans le temps,

connaissance, ressources physiques

possédées par les participants

Utilisation interactive 

Engagement des

ressources Orientation/structuration

Réalisation du but du groupe
des ressources

Figure II.3 – La représentation d’un processus de collaboration. [KdVBS07]

ressources qui peuvent être utilisées dans le processus. Ces ressources sont servies et consom-

mées par les membres du groupe ou les participants au processus. Les ressources importantes
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dans une activité collaborative sont l’effort dans le temps et la connaissance. La technologie,

les outils et autres ressources physiques telles que l’argent ou une salle de réunion peuvent

être utilisés dans ce processus. Les conditions qui permettent l’utilisation interactive de ces

ressources conduisent à la réalisation du but du groupe. Les conditions essentielles sont que

les ressources nécessaires soient engagées dans le processus et que ces ressources soient struc-

turées ou orientées vers le but du groupe.

De nombreuses études théoriques et expérimentales soutiennent que l’engagement est

très lié à la performance. En effet, lorsque le premier diminue, la seconde est fortement affec-

tée [LL90, BKdV06]. Il existe donc différentes causes de l’engagement des ressources dans un

contexte collaboratif. Parmi elles, citons la disponibilité, la difficulté d’une tâche, le sacrifice

individuel et le sacrifice collectif, l’utilité de la tâche, etc. Kolfschoten et al. [KdVBS07] pro-

posent un modèle s’appuyant sur la théorie de l’instrumentalité de Briggs et al. [BKdV06] et

expliquent l’engagement des ressources dans un but de groupe.

Pour structurer ou orienter l’utilisation des ressources, il est nécessaire de communiquer

clairement la façon dont ces ressources doivent être déployées dans une activité avec des

contraintes de telle sorte que cette activité soit efficace dans la réalisation du but du groupe.

Par exemple, le comportement peut être structuré avec l’utilisation des règles. Ces règles sont

incluses dans un langage de patron de conception qui est le thinkLet [KBdV+06].

Pour ce qui est du processus, sa conception nécessite de trouver un équilibre entre, réaliser

le but, avoir l’engagement et l’acceptation des parties prenantes, diriger et gérer les ressources

disponibles. Pour ce faire, des interventions sont requises pour orienter et structurer les

ressources mises à disposition pour la collaboration du groupe. De telles interventions sont

faites par un leader (facilitateur) de processus de groupe et elles peuvent être communiquées

par écrit, ou par la formation et elles peuvent être également intégrées à la technologie à

travers des restrictions fonctionnelles des actions permises par la technologie [KdVBS07].

Les processus sont aussi construits avec des thinkLets comme briques de base toujours

dans le but d’accrôıtre l’ingénierabilité de la collaboration. En effet, les thinkLets sont un

langage de patron de conception pour l’ingénierie de la collaboration. Ils visent à augmenter

l’efficacité, l’acceptation, la réutilisation, la transférabilité et la prédictibilité. Nous revien-

drons sur ces points dans la section dédiée au thinkLet (section 2.3.4).

Actuellement, la littérature sur l’Ingénierie de la Collaboration comporte de nombreux

travaux portant sur les différents aspects de cette nouvelle discipline, notamment les travaux

sur l’approche de conception et les interventions de facilitation [BdVJT01, BdVJ03, dVB05].

Cela montre qu’il est bien possible de construire des ”choses” dans la collaboration.

En fin de compte, l’Ingénierie de la Collaboration a adopté, dès le départ, le repère à

cinq dimensions proposé par Seligman et al. qui permet de fixer les axes de recherches dans
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cette voie [SWS89]. En effet, ce repère soutient qu’une approche d’ingénierie doit avoir les

dimensions suivantes :

1. les Manières de Penser qui représentent les concepts et les fondements théoriques,

2. les Manières de Travailler qui définissent le modèle de conception de manière structurée,

3. les Manières de Modéliser qui sont les conventions pour la représentation des aspects

du domaine et de l’approche,

4. les Manières de Contrôler qui, quant à elles, sont des métriques sur les méthodes pour

la gestion du processus d’ingénierie,

5. les Manières de Supporter enfin : celles-ci constituent les outils, les approches et tech-

niques pour aider à la conception.

Les différents travaux menés dans le domaine s’inscrivent donc dans ce repère.

Enfin, l’ingénierabilité de la collaboration peut être ainsi résumée. Il est possible d’amélio-

rer la qualité de la conception de processus de collaboration pour accrôıtre son efficacité, son

acceptabilité, sa réutilisation, sa transférabilité et sa prévisibilité. Le langage de patron de

conception qu’est le thinkLet occupe une place assez importante dans cette conception. En ef-

fet, c’est le thinkLet qui permet de supporter, de structurer et d’orienter l’effort collaboratif ;

et il peut être utilisé comme une approche de conception systématique [KdVBS07].

De nombreux travaux ont posé les fondements théoriques de l’approche de l’Ingénierie

de la Collaboration. Cependant, nous n’allons pas tellement nous appesantir sur les fon-

dements théoriques au risque de diverger de nos objectifs initiaux, cela n’éclipse pas leur

valeur intrinsèque pour nous. En revanche, notre attention sera particulièrement portée sur

les aspects conceptuels qui ont un lien avec nos travaux sur l’Elicitation des Exigences. Les

sous-sections 2.3.3 et 2.3.4 sont consacrées à la présentation des bases formelles et concep-

tuelles de l’Ingénierie de la collaboration.

2.3.3 Bases formelles

Les travaux théoriques sous-jacents à l’Ingénierie de la Collaboration se sont portés sur

les points suivants : (1) la détermination des moyens qui favorisent l’acceptation, l’adoption

et l’utilisation des outils de collaboration ; (2) la raison pour laquelle les organisations cessent

l’utilisation d’outils de collaboration, même ceux qui produisent des avantages économiques

conséquents ; Enfin (3) la façon d’accrôıtre le savoir-faire qui permet d’aider les organisations

à éviter l’abondon des outils de collaboration [BdVJ03].

Il est important de rappeler que les recherches dans le domaine de l’usage des techno-

logies pour la collaboration se sont longtemps focalisées sur les technologies elles-mêmes, ce

qui correspondait à un niveau d’abstraction peu utile, et produisaient des résultats ambigus,

équivoques et un déficit d’informations sur l’usage et l’adoption des technologies [BdVJT01].

Ainsi, Briggs et al. [BdVJ03] ont introduit et adopté le concept de thinkLet comme objet
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d’étude plutôt que les technologies elles-mêmes. En effet, le thinkLet est à un niveau d’abs-

traction au dessus des technologies, mais qui tient compte des technologies et également la

dimension sociale de la question. Par conséquent, les recherches sur les technologies de col-

laboration peuvent être plus controlables et capables de contribuer de façon significative au

développement et à l’utilisation de ces technologies.

Dans ce contexte, l’Ingénierie de la Collaboration s’est appuyée sur des travaux théoriques

réalisés dans le domaine de l’adoption et le transfert de technologie. Ces théories considèrent

que le processus d’implémentation d’une technologie exerce une influence considérable sur

l’éventuelle utilisation ou l’adoption de la dite technologie [BdVJ03]. Ainsi, elles tiennent

compte des dimensions sociales et techniques du problème d’adoption et d’utilisation des

technologies, notamment celles dédiées au travail collaboratif. Des exemples de théories sont

la Théorie de la Structuration [Orl92] et la Théorie de la Structuration Adaptative [DP94].

Ces théories sont aussi appelées des théories de processus.

L’avantage de ces théories dites de processus est qu’elles permettent d’avoir des détails sur

les descriptions et les prescriptions de l’organisation qui cherche à adopter une technologie.

Par contre, ces théories ne permettent pas à elles seules d’expliquer les changements dans

l’exécution d’un processus et les résultats de cette exécution. En d’autres termes, les modèles

de processus n’expliquent pas les mécanismes causaux qui sont derrière la transition de la

technologie [BdVJ03]. En réponse à ce problème, il existe des modèles à facteurs ou des

modèles causaux qui permettent des prévisions sur la transition de la technologie, parfois

en combinaison avec un modèle de processus. Des exemples de théories causales sont le

Modèle d’Acceptation de la Technologie [Dav93, Dav86] et le Modèle de Transition de la

Technologie [BAM+99]. Un des avantages majeurs de ces modèles est que la variation des

facteurs permet d’observer le comportement du processus et de prévoir ses résultats.

La suite de cette section est axée sur les aspects conceptuels de l’approche de l’Ingénierie

de la Collaboration.

2.3.4 Bases conceptuelles

L’élément central dans la conception de l’approche de l’Ingénierie de la Collaboration

est le processus de collaboration, qui lui-même s’appuie sur le thinkLet comme brique de

construction. De ce fait, le fondement conceptuel de l’approche de l’Ingénierie de la Collabo-

ration repose le thinkLet.

La figure II.4 présente un méta-modèle conceptuel pour la conception de processus de col-

laboration basé sur les thinkLets. Les principaux travaux de conceptualisation du domaine

sont présentés, entre autres, dans [dVKB06, KBdV+06] :

Identification : un thinkLet est identifié par un nom qui est le plus souvent captivant

et quelque peu amusant pour permettre aux personnes de le mémoriser facilement. Ce nom

est aussi une métaphore qui permet à l’ingénieur de la collaboration de se rappeler de la
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Figure II.4 – Diagramme de classes de processus de collaboration. [KBdV+06, dVKB06]

dynamique de groupe que le thinkLet invoque. Par exemple, dans FreeBrainstorming les par-

ticipants contribuent librement à l’expression de leurs idées. Une image est aussi associée au

thinkLet ainsi qu’une explication de la métaphore pour faciliter la remémoration du thinkLet

pour les utilisateurs. Les concepteurs et les praticiens peuvent utiliser la métaphore une fois

qu’ils l’ont comprise et le nom du thinkLet pour faire référence à un processus plus complexe.

Choix de sélection : la conception d’un processus de collaboration nécessite un choix

des thinkLets pour une sous tâche et une sous étape spécifiques dans l’effort de collaboration.

Pour faire ce choix, l’ingénieur de la collaboration doit être en mesure de prévoir les effets

que le thinkLet va créer. De ce fait, un thinkLet décrit la dynamique qui émergera du groupe

lorsqu’il est exécuté. Le comportement qui se produit pendant l’exécution du thinkLet et les

cas de réussites sont également inclus. Une partie appelée ”approfondissement” fournit des

astuces pour l’implémentation des thinkLets qui sont utiles aux nouveaux facilitateurs et aux

ingénieurs de la collaboration en phase d’apprentissage. Une partie ”cas de réussites” donne

des exemples concrets d’utilisation du thinkLet dans la vie réelle. En outre, des combinai-

sons réussies et prouvées avec d’autres thinkLets sont suggérées. Le choix de sélection est

finalement offert ainsi : ”choisir ce thinkLet quand” et ”ne pas choisir ce thinkLet quand”.
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Script : il constitue l’ensemble des instructions qu’un praticien ou un facilitateur donne

au groupe pour créer les interactions désirées du groupe. Aussi, le script doit expliquer les

moyens à l’équipe et les instruire quant aux actions qui doivent être entreprises et la façon de

mener ces actions. Le script contient une présentation du thinkLet et un ensemble d’éléments

que l’ingénieur de la collaboration élabore au moment de la conception.

Rôle : Il représente une collection de règles qui guident les actions d’un ensemble de

participants. Certains thinkLets nécessitent que les participants jouent des rôles différents

dans une activité et suivant des règles précises. Par exemple, dans les thinkLets de génération

un participant peut jouer le rôle de scribe tandis que les autres ne font que proposer des idées ;

ils sont donc des contributeurs.

Règle : une règle décrit une instruction pour exécuter une action avec un certain moyen et

sous des contraintes spécifiques. Les règles pour un thinkLet sont la base pour les instructions

aux participants quant à ce qu’ils doivent faire et dire pour réaliser l’activité avec succès. Par

exemple, les règles pour un thinkLet FreeBrainstorming veulent que les contributions soient

liées aux questions du sujet traité.

Possibilité : c’est l’ensemble des moyens nécessaires pour l’exécution des instructions du

script. Par exemple, un thinkLet StrawPoll qui est un patron d’évaluation requiert un dispo-

sitif pour le vote permettant d’attribuer à chaque objet une valeur donnée. Ce dispositif peut

être soit un outil automatisé comme les outils pour le vote électronique, soit tout simplement

un dispositif plus traditionnel tel qu’un tableau ou une feuille de papier.

Action : Il s’agit d’une action individuelle faite par les participants en utilisant les possi-

bilités qu’ils ont. Ces actions sont, entre autres, ajouter, éditer, enregistrer, supprimer, juger

ou associer des concepts.

Paramètre : Tout thinkLet a un certain nombre d’informations qui doivent être envoyées

à tous les membres du groupe afin qu’ils puissent travailler efficacement. Ces informations

sont instanciées au moment de la conception ou de l’exécution du thinkLet. Par exemple,

pour un thinkLet de génération, une question de brainstorming doit être instanciée, et pour

un thinkLet de vote, des critères d’évaluation doivent être instanciés.

Modificateur : il est une règle réutilisable qui peut être appliquée à un ensemble de

thinkLets pour créer un changement répétable et prévisible dans les dynamiques de groupe

que ces thinkLets produisent.

Une Contrainte est une limitation ou une directive sur la façon dont une action doit

être exécutée. Par exemple dans le thinkLet RichRelations, le nom d’une catégorie est doit

être inspiré de celui d’une relation entre deux objets.
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Langage de Patron de Conception pour la collaboration : thinkLets

Les patrons de conception encore appelés design patterns ont été introduits par Alexan-

der, un architecte des années 1970 qui avait remarqué une récurrence des problèmes qui sur-

viennent dans la phase de conception d’architecture. Il imagina le concept de patron comme

suit : ”un patron décrit un problème qui se répète et se répète encore et décrit donc le noyau

de la solution à ce problème, de manière que vous pouvez utiliser cette solution plus d’un

million de fois sans jamais l’avoir fait de la même manière deux fois” [AIS+77]. Le langage

qu’il proposa comporte deux cents cinquante trois (253) patrons couvrant tous les aspects de

la construction des bâtiments [Mat08].

Le concept fut repris plus tard pour les besoins de la conception logicielle par Gamma et

al. [GHJV95] dont les travaux ont contribué non seulement à prouver l’intérêt du concept,

mais aussi à faire de lui une référence dans le domaine de l’informatique.

Le concept de patron de conception a également été repris par les fondateurs de l’approche

de l’Ingénierie de la collaboration pour proposer un nouveau langage de Patron de Conception

pour la collaboration appelé thinkLets. Les thinkLets ont donc le même objectif que les autres

langages de Patrons de Conception. Ils sont les meilleures pratiques des facilitateurs experts

pour supporter les groupes dans leurs efforts collaboratifs pour réaliser les objectifs/buts. Les

problèmes que les thinkLets sont censés résoudre sont les situations récurrentes pour lesquelles

les thinkLets peuvent être utilisés systématiquement comme solutions déjà prédéfinies pour

faire avancer le groupe vers son but [BKGJdV06].

Le thinkLet est défini comme la plus petite unité de capital intellectuel nécessaire pour

créer un patron de collaboration [BdVJ03]. Les thinkLets sont des techniques de facilitation

réutilisables, prédictibles et transférables qui peuvent être utilisées pour conduire un groupe

à travers un processus vers son but. Ils peuvent donc être utilisés et réutilisés comme des

blocs de construction pour les conceptions de processus de groupe dans plusieurs domaines

où la collaboration est nécessaire [dVB05]. Chaque thinkLet est une instanciation de l’un des

six patrons généraux suivants, eux aussi ayant des sous patrons [BKGJdV06] :

1. Générer : Ce patron permet de passer de moins de concepts à plus de concepts dans

le lot de concepts partagés par le groupe.

• Rassembler - Il s’agit de collecter et de partager les concepts connus provenant indi-

viduellement des membres du groupe.

• Créer - Il s’agit de produire et partager les nouvelles idées qui n’étaient pas précé-

demment connues des membres du groupe.

• Elaborer - Il s’agit d’ajouter des détails aux concepts qui sont déjà partagés par le

groupe.

– Décomposer - Il s’agit de caractériser un concept en termes de ses composants et

sous composants.
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– étendre- Il s’agit d’ajouter des détails pour expliquer et décrire plus complètement

un concept.

2. Réduire : Ce patron permet de partir de beaucoup de concepts et arriver à se focaliser

sur peu de concepts dont le groupe estime qu’ils méritent plus d’attention.

• Sélectionner - Il s’agit de choisir un sous-ensemble des concepts existants.

• Abstraire- Il s’agit de dériver des concepts plus généraux à partir d’instances spéci-

fiques d’un ensemble existant.

• Résumer - Il s’agit de capturer l’essence des concepts sans l’élimination de concepts

uniques.

3. Clarifier : Ce patron permet de passer de moins à plus de compréhension partagée

des concepts et des mots et phrases utilisés pour les exprimer.

• Décrire- Il s’agit de proposer des explications et des formulations alternatives d’un

concept.

4. Organiser : Ce patron permet de passer de moins à plus de compréhension des relations

entre les concepts que le groupe est en train de considérer.

• Classifier - Il s’agit d’arranger les concepts dans un cluster labellisé.

• Structurer - Il s’agit de créer des arrangements spatiaux parmi les concepts pour

représenter leurs relations conceptuelles.

5. Evaluer : Ce patron permet de passer de moins à plus de compréhension de la valeur

relative des concepts sous certaines conditions.

• Sonder - Il s’agit d’évaluer l’opinion du groupe par rapport aux concepts.

• Ranger - Il s’agit d’identifier un ordre de préférence parmi les concepts.

• Evaluer - Il s’agit de spécifier et élaborer la valeur des concepts.

6. Faire le consensus : Ce patron permet de passer de peu à plus de membres de groupe

qui sont volontaires pour s’engager à une proposition.

• Mesurer - Il s’agit d’évaluer le degré auquel les parties prenantes sont volontaires pour

s’engager à une proposition.

• Diagnostiquer - Il s’agit de chercher une compréhension des raisons sous-jacentes des

dissensions.

• Préconiser - Il s’agit de chercher à persuader d’autres à adopter et accepter une

position.

• Résoudre- Il s’agit de chercher les façons de surmonter les causes sous-jacentes des

dissensions.
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Comme précédemment annoncé, les patrons ci-dessus sont de patrons généraux de col-

laboration tandis que les thinkLets sont des patrons de collaboration qui proviennent de

variations spécifiques des patrons généraux. Le choix des thinkLets est fait par les ingénieurs

de collaboration sur la base des variations produites. Etant donné un thinkLet, il peut être à

la fois la variation de plusieurs patrons généraux de collaboration. Par exemple, un thinkLet

peut amener un groupe à générer des commentaires qui évaluent les mérites d’un ensemble

de concepts, ou à organiser leurs commentaires en les plaçant dans des catégories données.

Pour plus de détails sur les thinkLets, voir la référence [BdV01].

Dans la section suivante, nous présentons la manière de concevoir un processus de colla-

boration en s’appuyant sur les concepts que nous avons énoncés.

2.3.5 Concevoir des processus de collaboration

Concevoir et déployer des processus de collaboration pour les transférer aux praticiens

constitue l’une des premières missions de l’Ingénierie de la collaboration. Les termes concep-

tion (de l’Ingénierie de la Collaboration), concevoir et déployer sont aussi des concepts clés

dans l’Ingénierie de la collaboration. Ils conduisent en pratique à (1) élaborer un doucument

définissant un ensemble d’étapes structurées pour atteindre des objectifs et les conditions sous

lequelles ces étapes doivent être exécutées ; (2) créer, documenter et valider une conception ;

(3) implémenter le processus de collaboration et le supporter d’une manière qu’il devienne

une pratique autonome dans une entreprise.

Le travail de l’ingénieur de la collaboration consiste donc à concevoir des processus de

collaboration qui sont beaucoup plus riches (structuration, organisation) que les processus

traditionnels classiques faits par des facilitateurs. Etant donné le manque de qualification et

d’expérience dans la facilitation, la conception faite par l’ingénieur de collaboration doit être

de haute qualité et se montrer plus robuste. L’objectif est donc d’accrôıtre la compréhension

de la conception et la transmission des processus de collaboration [KdV07].

Comme précédemment annoncé, l’ingénierie de la collaboration s’inspire de l’approche

des patrons de conception pour concevoir les processus de collaboration. Ces patrons, aussi

appelés thinkLets, constituent aujourd’hui une librairie assez importante, soixante dix envi-

ron [KBdV+06]. Ce faisant, l’activité clé dans la conception de processus de collaboration

est le choix des patrons. Cependant, comme dans tout processus de conception, nous avons

les phases d’analyse du problème, d’étude des différentes solutions et du choix, de la solution

et de la conception des processus de collaboration. En effet, entre l’analyse et le choix du

thinkLet, il est nécessaire de décomposer la tâche en différentes étapes d’activités qui peuvent

être exécutées avec les thinkLets. Après ces étapes itératives, l’agenda peut être construit et

la conception peut être validée. La documentation du processus à des fins de transmission se

fait en parallèle à chaque étape. La figure II.5 présente une vue de l’approche de conception

de l’Ingénierie de la Collaboration.
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Figure II.5 – Approche de conception dans l’Ingénierie de la Collaboration. [KdV07]

Nous présentons ci-après les défférentes étapes de la conception d’un processus de colla-

boration.

Diagnostic de la tâche- cette étape consiste essentiellement en la présentation des dif-

férentes parties prenantes dans le processus de collaboration ; elle définit aussi des exigences

et contraintes auxquelles sont soumis le processus de collaboration et les ressources qui y sont

engagées. Autrement dit, à l’issu de cette étape, les analyses suivantes sont faites : analyse de

la tâche (but, livrables et objectifs), analyse des parties prenantes (groupe, parties, rôles et

besoins), analyse de ressources (temps, connaissance, effort et ressources physiques), analyse

des praticiens (qualifications, expérience, personnalité et domaine d’expertise). Les points

précédents servent de repère pour l’analyse et la négociation des exigences et des contraintes

relatives au processus de collaboration. Il est, par ailleurs, important que l’ingénieur de colla-

boration fasse savoir tous les détails concernant ces exigences et contraintes pour les besoins

d’une instanciation future par les praticiens.

Décomposition de la tâche- une fois que les contraintes et les exigences du processus

de collaboration sont connues, il reste à esquisser le processus en question. Ce travail com-

mence par la décomposition de la tâche en différentes activités. Cela peut être inspiré des

processus traditionnels de l’organisation s’il en existait avant. Dans le cas contraire, il faut

d’autres références ou partir de rien. Dans ce dernier cas, les livrables doivent être déterminés

afin de définir les activités qui permettent de les obtenir. Les activités sont ensuite nommées

et disposées en séquences avec une description. Les activités sont au mieux décomposées en

étapes et cela se fait de deux manières possibles : la décomposition de processus et la décom-

position des résultats. Dans la première, on se réfère aux différents patrons de collaboration
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vus dans la section 2.3.4, et dans la deuxième nous avons, entre autres, les types de résultats

suivants : Entrée (créative, informative, réflexion, ...), engagement (décision, accord, ...) et

l’orientation (choix, direction, ...).

Choix du thinkLet de la tâche- le travail de décomposition a pour but de déterminer

les thinkLets qui vont avec les différentes activités résultant de cette décomposition. Cette

correspondance entre activités et thinkLets se fait suivant une directive précise. En effet, le

choix du thinkLet doit prendre en compte, étant donnés les résultats attendus, le processus

et les ressources : le but du client, l’acceptation des parties prenantes, la transférabilité aux

praticiens et la réutilisabilité des ressources allouées. Selon Kolfschoten et de Vreede, une

classification des thinkLets basée sur les résultats et les patrons est présentée [KdV07]. Cette

classification représente également une carte aidant à faire le choix des thinkLets.

Réalisation de l’agenda- cette étape est la plus importante dans la conception car

elle consiste à (voir le tableau II.1) : décrire le démarrage du processus (contacts sociaux),

présenter la technologie utilisée et la visée de l’effort de collaboration, définir les arrêts,

présenter les résultats des étapes précédentes s’il y en a eu, déterminer les décisions que les

participants vont devoir considérer compte tenu de certains critères, récapituler la session de

travail et évaluer le processus. A partir de ces informations de l’agenda, le flot de contrôle

du processus est défini et représenté graphiquement à l’aide du modèle du processus de

facilitation présenté par de Vreede et Briggs [dVB05] (exemple II.6, infra). Il est à noter que

certains des points précités, tels que les arrêts et les présentations, sont plutôt consignés dans

les prescriptions du processus.

Activité Description Question/ Livrable ThinkLet et Patron Temps
affectation

1
2
etc.

Table II.1 – Modèle d’agenda [KdV07]

Validation de la conception- la validation de la conception du processus de collabora-

tion se fait sur la base des informations contenues dans l’agenda réalisé auparavant. Il existe

plusieurs méthodes pour faire cette validation. Il y a l’Essai qui consiste à faire une implé-

mentation à une petite échelle du processus de collaboration pour permettre aux membres

d’une équipe d’évaluer la qualité du processus. Une autre méthode, l’Exploration consiste en

une évaluation finale du processus de collaboration en parcourant les activités du processus

avec les praticiens et le client ou avec quelques participants. Comme méthode, citons éga-

lement la Simulation à travers laquelle l’ingénieur de collaboration essaie de répondre aux

questions qu’il se pose lui-même sur la conception et de voir si ces réponses peuvent être

utilisées par la suite. Enfin, l’Evaluation de l’expert, est encore une méthode qui dépend des

critères de qualité de ce dernier eu égard à son expérience.
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Figure II.6 – Une représentation graphique d’un processus utilisant des thinkLets

Documentation- un modèle de documentation de la conception du processus de col-

laboration a été élaboré pour faciliter l’apprentissage autonome des praticiens. Ce modèle

s’appuie sur les théories cognitives [Swe88] pour proposer des moyens appropriés visant à op-

timiser l’apprentissage. Ce modèle propose (infra, la figure II.7 [KvdH06, KPdv06]) : (1)une

présentation du processus de collaboration, la séquence des thinkLets et d’autres activités

comme les arrêts et autres points pertinents ; (2) les détails nécessaires sur chaque thinkLet ;

(3) la description des hypothèses pertinentes faites au moment de la conception du proces-

sus et enfin (4) les résumés des thinkLets sur des cartes servant d’aide mémoire pour les

praticiens.

Une étude au cours de laquelle de nouveaux praticiens sont formés à l’utilisation du

document ci-dessus a été faite par Kolfschoten et al. [KPdv06]. Le but était de détecter les

difficultés liées au transfert d’un tel document en vue d’améliorer la qualité de l’approche

d’apprentissage. Il en est ressorti qu’il y a un besoin de flexibilité dans l’application de la

méthode car les praticiens n’ont pas souvent le même recul ou la même expérience selon les

domaines. Ce dernier point constitue donc une direction pour de futurs travaux de recherche.
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Modèle de processus de facilitation
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Figure II.7 – Modèle de documentation d’un processus de collaboration
[KvdH06]

2.4 Conclusions

En explorant l’état de l’art sur la collaboration, ce chapitre nous a permis de réexami-

ner des notions cadres comme la coopération, la coordination et la communication qui sont

souvent évoquées quand on parle de la collaboration.

Après un exposé général de ce qu’est la collaboration et les motivations qui la soutiennent,

nous avons présenté quelques travaux majeurs. Ces travaux sont issus des disciplines comme

l’Intelligence Collective qui s’intéresse à la manière d’accrôıtre la qualité du travail réalisé par

un groupe de travail de manière cohérente et harmonieuse comme si les membres de ce groupe

ne représentaient qu’un seul individu. Pour cela, nous avons vu les différents types d’intel-

ligences collectives (originelle, pyramidale et en essaim) avec leurs forces et leurs faiblesses.

Il en est ressorti que seule l’intelligence collective originelle se prête mieux à l’émergence

d’un ensemble qui englobe chaque partie et qui en même temps permet à chaque partie de

s’affirmer dans sa particularité en raison des conditions dans lesquelles elle se réalise. Aussi,

elle est celle qui se prête bien à notre contexte d’étude (Elicitation des Exigences) compte
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tenu du nombre des participants (quelques dizaines) et aussi de l’environnement et de l’esprit

de travail qui ne seront pas soumis à une hiérarchie quelconque, mais plutôt d’une complé-

mentarité entre participants (développeur, acquéreur, client, autres parties prenantes). Nous

avons également donné quelques indications sur les chemins ouverts par cette discipline (voir

section 2.2).

Un autre domaine important de recherche que nous avons abordé dans cette partie est

l’Ingénierie de la Collaboration, qui, elle, vise à concevoir et à déployer des processus de

collaboration pour les transférer aux praticiens. En effet, L’Ingénierie de la Collaboration

considère que l’étude de la collaboration peut être assimilée à une science et ce faisant, elle

mérite d’être une discipline à part entière, d’où l’appellation ”Ingénierie de la Collaboration”.

Nous expliquons en quoi cette ingénierie peut être faite, quels sont ses fondements théoriques

et conceptuels, et enfin comment on réalise une conception dans ce domaine. Quelques travaux

importants réalisés sur l’Ingénierie de la Collaboration ont été présentés ainsi que les chantiers

ouverts à ce jour.

Compte tenu d’une proximité au niveau conceptuel sur la collaboration, notre approche

qui est présentée dans le chapitre III s’inspire de l’Ingénierie de la Collaboration.
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Chapitre III

Proposition d’un modèle pour la
collaboration

Puisque le contexte de nos travaux est l’Ingénierie des Exigences et plus particulièrement

l’Elicitation des Exigences, nous replaçons l’étude de la collaboration dans ce chapitre. Nous

présentons notre approche de recherche sur l’Elicitation Collaborative des Exigences, puis

une analyse expérimentale.

3.1 Introduction

Nous avons commencé notre réflexion à partir des processus définis par la norme EIA-632

comme montré sur la figure III.1, où nous avons remarqué une forte collaboration dans la

réalisation d’un système. Notre attention a surtout été attirée sur les processus techniques et

plus particulière au niveau de la conception et de la réalisation en raison de notre contexte

d’étude.

Sur la figure III.1, les processus d’ingénierie sont distincts tandis que les processus de

collaboration sont implicites. De ce fait, la distinction entre les activités d’ingénierie et les

activités de collaboration n’est pas visible directement. En d’autres termes, nous considérions

initialement que les aspects d’ingénierie et de collaboration ne sont pas distincts comme

illustré en (a) sur la figure III.2 proposée dans des travaux que nous avons présentés dans

un article [KS07]. Cependant, puisque l’une de nos questions de recherche (Question de

Recherche 3, en I à la page 5) porte sur l’amélioration de l’efficacité du processus d’Elicitation

des Exigences par la collaboration, il convient de traiter conjointement les deux facettes du

problème, à savoir : le défi de la recherche de l’efficacité dans l’élicitation des exigences

et en quoi la collaboration peut y contribuer. De ce fait, ayant séparé les deux aspects,

nous avons estimé qu’il est nécessaire d’organiser et de structurer le travail collaboratif qui,

d’une part, est dirigé par des processus dits processus de collaboration, et d’autre part nous

conduit à distinguer les tâches d’ingénierie qui sont elles aussi dirigées par des processus

appelés processus d’ingénierie comme montré en (b) sur la figure III.2. Cependant, puisque la

collaboration se produit autour de tâches d’ingénierie, la collaboration dépend donc de celles-

ci, c’est-à-dire qu’elle dépend des processus d’ingénierie. Cela conduit à L’étape d’intégration

des deux types de processus en (c) où les processus de collaboration sont conçus pour les

processus d’ingénierie. Cela veut dire que la collaboration n’a de signification que lorsqu’elle

est prise dans un contexte particulier qui est celui du travail à réaliser. En effet, on parle

55
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Figure III.1 – Processus de l’EIA-632.

souvent de la collaboration mais sans fixer les limites des deux champs (collaboration et

travail à réaliser) dans le but de les exprimer clairement.
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Figure III.2 – Indication du problème
[KS07]

Sur la base de cette remarque, notre domaine d’étude est donc le domaine à l’intersection

du domaine des Processus d’Elicitation et de celui des Processus de Collaboration.

Ainsi, nous réalisons la séparation des problèmes en considérant cette fois-ci qu’ils ne sont

pas complètement disjoints. Pour ce faire, nous choisissons de réaliser les tâches d’ingénierie

à travers des processus d’ingénierie qui sont déjà connus et standardisés tels que ceux de de
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la norme EIA-632. Ainsi, nous ne les définissons pas parce que nous considérons qu’ils sont

déjà connus et acceptés par tous [All99]. Cependant, les processus de collaboration qui leur

sont associés doivent être identifiés et définis. Nous nous référons à l’approche de l’Ingénierie

de la Collaboration présentée dans le chapitre 2.3 pour définir les processus de collaboration.

Cela nous conduit à nous focaliser sur le nouveau domaine que nous avons défini, à savoir

la partie de la collaboration qui est couplée avec l’ingénierie. Les processus de collaboration

attendus doivent donc être applicables à n’importe quel standard de l’ingénierie système car

l’ingénierie de la collaboration offre des processus de collaboration réutilisables, prédictibles

et transférables grâce au thinkLet. Cela a pour effet d’améliorer l’efficacité de la collaboration

selon Briggs et al. [BdVJ03]. Ainsi, nous visons à tirer partie des avantages de l’Ingénierie de

la Collaboration pour accrôıtre l’efficacité de l’Elicitation des Exigences. Dans la sous-section

suivante, nous proposons un modèle pour la collaboration basé sur la séparation de la logique

d’Ingénierie des Exigences et la logique de la collaboration.

3.2 Modèle de Collaboration

Notre vision de la collaboration peut être résumée par la notation formelle suivante. La

collaboration est une fonction définie ainsi :

Collaboration : (PROCI × PROCC , CON) −→ RESULT

Où :

PROCI représente un sous ensemble de processus d’ingénierie qui sont essentiellement inclus

dans PROCEIA−632,

PROCEIA−632 représente les processus de la norme EIA-632,

PROCC est un sous ensemble de processus de collaboration à définir,

CON est un ensemble de constraintes pour un processus de collaboration,

RESULTAT est un ensemble de résultats de la collaboration.

Cette définition est la base de notre approche. En effet, nous voyons la collaboration dans

le domaine de l’ingénierie comme une fonction utilisant les processus d’ingénierie avec des

règles à respecter et les processus de collaboration qui décrivent les différentes interactions

entre les participants et le flot de données. Ici, PROCI est un processus de l’EIA-632. Les

conditions (préconditions et post-conditions) permettant une collaboration efficace sont dé-

finies en utilisant des contraintes auxquelles les acteurs, les compagnies et les activités sont

soumis. CON et PROCC sont des inconnues de la définition ci-dessus. Elles sont définies

dans les sous-sections suivantes.
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3.2.1 Constraintes de la collaboration : CON

Comme tout processus, les processus de collaboration sont soumis à des contraintes dont

nous distinguons trois types : les contraintes relatives aux acteurs, les contraintes relatives

aux tâches et les contraintes relatives aux ressources utilisées. Ces contraintes sont prises en

compte dans la définition des règles de collaboration. Par exemple, les contraintes liées aux

acteurs sont la disponibilité, les compétences, la confidentialité, etc. Les activités de collabo-

ration dépendent de la structure de contrôle des processus d’ingénierie. Des règles relatives

aux ressources de collaboration sont soumises à la disponibilité, le droit de propriété, etc.

Le nombre de contraintes peut s’accrôıtre exponentiellement si nous ne faisons pas attention

aux contraintes que nous souhaitons prendre en compte.

En résumé, nous pouvons identifier les trois types de contraintes : contraintes acteurs,

contraintes de tâches et contraintes de ressources. Une bonne définition des règles de collabo-

ration est essentielle parce qu’elle garantit une bonne définition des processus de collaboration

tout en n’oubliant pas la spécification des hypothèses sur ces processus.

3.2.2 Conception de Processus de Collaboration : PROCC

Dans notre approche, nous définissons les processus de collaboration en deux parties.

D’abord, nous définissons les interactions dans les processus de collaboration et deuxième-

ment nous établissons leur structure de contrôle. Nous détaillons ci-après ces deux points.

Interactions

A partir de la description précédente, nous pouvons déduire le modèle suivant qui est un

modèle pour la collaboration inspiré de la norme EIA-632. Comme décrit dans la section 1.2.1

à la page 7, cette norme distingue trois types d’acteurs : le développeur, l’acquéreur, et les

autres parties prenantes du système. Ces acteurs vont constituer ce qu’il convient d’appeler

les participants aux processus de collaboration dans l’approche de l’Ingénierie de la Collabo-

ration. Ces acteurs peuvent indiquer des individus ou des équipes de travail. La figure III.3

présente l’interaction dans notre modèle de collaboration. Nous pouvons remarquer que l’in-

teraction se fait à travers et autour d’une liste de tâches.
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Figure III.3 – Modèle de collaboration pour l’EIA-632

Le rectangle en pointillés représente le processus de collaboration en charge des entrées et

des sorties ; le processus est aussi soumis aux trois types de contraintes de collaboration défi-

nies. Nous appliquons ce modèle au processus d’Ingénierie des Exigences dans la section 3.4.2.

L’autre partie du processus de collaboration qui est la structure de contrôle est définie

dans la section suivante.

Comportement des processus collaboratifs

Cette partie est focalisée sur les contraintes de tâches. Les interactions et les séquences

de tâches sont au centre du modèle de collaboration. Dans notre approche, la structure de

contrôle du processus de collaboration n’est pas identique à celle des processus d’ingénierie.

Cependant, il y a une interdépendance entre les deux. La structure de contrôle définit l’ordre

d’exécution des tâches. Le langage de thinkLet permet d’exprimer cet ordre une fois qu’il

est fixé comme montré sur la figure III.4. Cet exemple concerne une session d’élicitation des

exigences commençant par un ensemble d’exigences initiales.
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Figure III.4 – Structure de contrôle dans les processus de collaboration

Cette session est constituée d’activités supportées par les thinkLets appellés ’FreeBrains-

torm’, ’PopcornSort’ et ’BucketWalk’ [BdV03]. Ces thinkLets sont des variations particulières

des patrons de base ’Générer ’, ’Organiser ’ et ’évaluer ’.

Dans le but de formaliser ce qui précède, nous proposons un modèle conceptuel qui est

décrit dans la section 3.3.

3.3 Un modèle conceptuel

Comme annoncé précédemment, nous distinguons deux types de processus : les Processus

d’Ingénierie et les Processus de Collaboration. Les premiers sont déjà offerts par la norme

EIA-632, ils n’ont donc pas besoin d’être redéfinis tandis que les derniers doivent être conçus

et définis au moyen de l’Ingénierie de la Collaboration. Dans cet objectif, le thinkLet devient

un concept fondamental dans notre modèle. La figure III.5 (infra) montre un diagramme de

classes avec les différents concepts que nous utilisons :

Besoin- il est l’expression du souhait ou du problème d’un utilisateur ou de toute autre

partie prenante que nous appelons ici participant. Le besoin s’exprime de manière non for-

melle, de façon orale ou écrite de telle sorte que celui qui l’exprime se sente à l’aise. Le besoin

peut être exprimé directement par le participant ou extrait par une autre personne, généra-

lement l’ingénieur des exigences qui participe à la session en tant que facilitateur pour poser

des questions ou utiliser d’autres méthodes qui incitent à produire plus de besoins.

Contrainte- il s’agit de toute limitation ou obligation règlementaire à laquelle le système

doit être soumis et qui peut donner lieu à des exigences système. Les exigences résultant des

contraintes de ce type sont souvent des exigences non fonctionnelles liées par exemple à
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la sécurité, tandis que les besoins des utilisateurs donnent en général lieu à des exigences

fonctionnelles.

Exigence- elle est une expression formelle et technique du Besoin ou de la Contrainte.

Toutefois, il faut noter que tous les besoins et toutes les contraintes ne sont pas technique-

ment réalisables et ne sauraient être traduits en exigences techniques. En général, on utilise

les modèles (gabarit) de spécification pour formaliser les besoins ce qui donne lieu à des exi-

gences qui sont techniquement satisfaisables. La transformation des besoins en exigences est

nécessaire car seules les exigences sont exploitables par l’équipe de réalisation. Les exigences

ont un identifiant, un libellé et un niveau de priorité défini en fonction du type de système à

concevoir.

Cahier de charges- il représente un document dans lequel sont rédigées les spécifications

des exigences selon les normes du domaine. En effet, selon que l’on soit dans l’aéronautique

ou dans les systèmes d’information, les exigences ne sont pas spécifiées de la même manière.

Outre les différences de spécification, tout cahier des charges doit être organisé en Catégories

et sous Catégories si nécessaires. Cela permet d’accrôıte la facilité d’utilisation du document.

Le cahier des charges est le document qui est transmis à l’équipe de dévéloppement pour la

conception et la réalisation du système final. La rigeur doit être de mise pour la rédaction du

cahier des charges car la réussite du projet dépend de sa qualité en terme de structuration

et de clarté.

Catégorie- elle représente une sous partie du document de spécification, le cahier des

charges qui correspond généralement à un type d’exigences donné. En effet, les exigences

sont de différents types ; Elles peuvent être classifiées en exigences de type fonctionnel et

de type non fonctionnel. Ces deux catégories peuvent aussi avoir des sous catégories. Cette

organisation en catégories et sous catégories a pour avantage d’accrôıtre la lisibilité, la clarté

et la compréhension du document.

Processus d’Ingénierie- les exigences sont définies suivant des processus qui sont éta-

blis par des normes, nous avons retenu ici la norme EIA-632. Ces normes décrivent en détail

les différentes étapes à suivre pour définir les exigences.

Tâche- les étapes définies par le processus d’ingénierie correspondent à l’exécution d’une

tâche particulière. Puisque nous sommes dans un contexte collaboratif, il s’agit ici de tâches

collaboratives, celles qui sont menées conjointement par les participants.

Activité- chacune des tâches est composée à son tour d’activités. Les tâches sont souvent

complexes et nécessitent d’être décomposées en plusieurs activités.

ThinkLet- il est le support des activités des tâches collaboratives. Le thinkLet encapsule

les informations qui décrivent comment exécuter une tâche de manière collaborative. Cette
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description représente un des composants du ThinkLet qui est appelé Script dans la termino-

logie de l’Ingénierie de la Collaboration (infra, l’annexe 1). Puisqu’un thinkLet est un patron

de conception, il peut être adapté selon la situation en changeant le script, tout en gardant les

principes fondamentaux de la technique collaborative. Il est également possible de proposer

un nouveau ThinkLet lorsqu’il n’existe pas encore un thinkLet adapté à la situation en cours.

Pour plus de détails, se reporter à la section 2.3.4 à la page 46.

Processus de Collaboration- il s’agit du processus élaboré par un ingénieur de la

collaboration pour les participants à une session d’Elicitation des Exigences par exemple.

Ces processus sont construits à partir de thinkLets et ils impliquent au moins trois Partici-

pants. Les processus de collaboration sont documentés par l’ingénieur de la collaboration et

contiennent toutes les informations nécessaires permettant à une équipe de réaliser un travail

collaboratif de manière autonome, voir la section 2.3.5 à la page 48.
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Figure III.5 – Un modèle de classes des processus d’ingénierie et de collaboration
[Kon08]

Le Modèle ci-dessus, que nous avons proposé dans un de nos contributions [Kon08], for-

malise la phase d’intégration entre les deux types de processus en faisant le lien entre les

tâches et les thinkLets suivant le modèle proposé dans la section 3.1.

Comme précédemment annoncé, nous avons choisi l’Ingénierie des Exigences comme

contexte d’étude et plus spécifiquement la phase d’Elicitation des exigences. La section 3.4

présente la situation et décrit les différents processus qui interviennent dans cette phase et

aussi un diagramme d’interaction UML [RV04], un des objectifs étant l’implémentation d’un

outil permetant de supporter le processus d’élicitation collaborative des exigences.
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3.4 Environnement de Travail Collaboratif pour l’Elicitation

3.4.1 Modélisation des Acteurs Collaboratifs

Ici, nous illustrons notre approche avec les processus d’Ingénierie des Exigences (voir la

section 1.2.3 à la page 11). La figure III.6 met en évidence le ”Processus de collaboration

pour l’ingénierie des exigences” P , avec ses quatre sous processus P1, P2, P3, P4. Ces sous-

processus représentent respectivement le ”Processus de collaboration pour l’identification et

la collecte des besoins”, par exemple le Brainstorming [Osb48] et le Storytelling(construction

d’une histoire collective) [AG06] ; le ”Processus de transformation des besoins en exigences

techniques”, par exemple le template de spécification Volere [RR07] ; le ”Processus de collabo-

ration pour la validation des exigences” et le ”Processus de collaboration pour l’enregistrement

des exigences” [All99].

Dans ce contexte, le processus de validation vise à assurer la conformité de la définition

des exigences par rapport aux besoins initiaux des utilisateurs. Le processus d’enregistrement

consiste à mettre par écrit les exigences spécifées soit sur papier, soit en utilisant un outil

automatisé telsque TrueReq [Tru08]. Les acteurs impliqués dans les processus sont indiqués

par les flèches partant des acteurs et dirigées vers les tâches du processus. Les flèches dirigées

vers le bas montrent le sens du flot de données (entrées et sorties). En particulier, les entrées

sont des besoins de l’équipe des acquéreurs (EA) et de l’équipe des autres parties prenantes

(APP).

Ces besoins sont identifiés et collectés en collaboration avec l’équipe des ingénieurs des

exigences (EIE).

Les besoins résultant du premier processus (P1) sont utilisés comme entrée pour le

deuxième processus (P2) pour être transformés en exigences techniques. A la troisième étape

(P3), les exigences techniques sont validées par l’ensemble des acteurs pour ensuite être en-

régistrées par l’équipe d’ingénieurs des exigences (P4). Le résultat du processus P est un

document contenant l’ensemble des exigences spécifiées et validées par tous les acteurs. Ce

document s’appelle le Cahier des charges.
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Figure III.6 – Processus de Collaboration pour l’Ingénierie des Exigences

3.4.2 Modèle d’Interaction avec UML

La figure III.7 (a) montre les acteurs et la figure III.7 (b) les activités à accomplir dans le

processus d’Ingénierie des Exigences (IE). Nous utilisons le diagramme d’interactions pour

décrire comment les acteurs interagissent dans les processus collaboratifs de l’IE. Comme

le diagramme des cas d’utilisation, le diagramme d’interaction est un diagramme de haut

niveau car ils ne montrent pas tous les détails des activités de l’Ingénierie des Exigences.

Dans la terminologie de l’Ingénierie de la collaboration, EA, APP et EIE sont des par-

ticipants d’une session collaborative. Le rôle joué par EA et APP est celui du praticien et

EIE peut être à la fois praticien et facilitateur. Dans le cas où EIE est uniquement praticien,

les processus de collaboration sont conçus et transférés par un ingénieur de collaboration

aux participants de la session. Ici, nous considérons le cas où EIE est à la fois praticien et

facilitateur pour le processus d’Elicitation des Exigences (voir le processus P1 à la figure

III.6).
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APP

APP: Équipe des Autres Parties PrenantesEIE: Équipe des Ingénieurs des Exigences

Légende:

EA: Équipe des Acquéreurs

(a) Diagramme des cas d’utilisation

Demander la Validation

Enregistrer les 
exigencesÉmettre les besoins

Figure III.7 – Diagrammes de Cas d’Utilisation et d’Interaction de haut niveau pour le
processus d’Ingénierie des Exigences

Sur la base du modèle présenté dans le présent chapitre, nous proposons dans le cha-

pitre IV une méthodologie pour l’exécution de l’Elicitation Collaborative des Exigences vi-

sant à répondre à nos questions de recherche. Nous proposons ensuite des expérimentations

de l’approche que nous avons réalisées à travers des études de cas.
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Chapitre IV

Vers une méthodologie pour
l’Elicitation Collaborative des

Exigences

4.1 Présentation générale

Dans cette partie, nous présentons notre méthodologie en plusieurs étapes avec une illus-

tration qui porte sur la conception d’une nouvelle bibliothèque en ligne. La méthodologie

que nous proposons comporte six (6) étapes comme le montre la figure IV.1. Chacune de ces

étapes est présentée en détail dans une sous-section appropriée. Les étapes 2, 3 et 4 corres-

pondent à l’exécution des activités prescrites pour l’exécution des processus de conception

du système de la norme EIA-632 : Processus de Définition des Exigences et Processus de

Définition de la Solution, sixième et septième processus de la norme. L’étape 5 est égale-

ment inspirée de la norme EIA-632 qui décompose un système en une structure hiérarchique

(système, sous-système, sous-système de sous-système, etc.). Notre étape de hiérarchisation

des exigences s’appuie sur le même principe en considérant les différents modules du système

et les catégories d’exigences qui leur sont associés. L’étape finale, la sixième, correspond à

l’un des processus d’évaluation technique : Processus de validation des exigences, onzième

processus de la norme.

Il est à noter que les compétences de facilitation sont encapsulées dans le thinkLet dans

le but de rendre tout participant capable de faciliter une session sans être un professionnel

de la facilitation. L’autonomie dont il est question ne vise donc pas la suppression du rôle

du facilitateur dans une session. En revanche, cette autonomie se réfère à la faculté qu’a

tout participant d’être un facilitateur. La méthodologie est ainsi présentée dans ce chapitre.

L’illustration de chaque phase est également présentée.
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et présentation de la liste des besoins

Identification des parties prenantes

Etape 1

− Liste initiale des besoins

− Liste des besoins avec une meilleure

compréhension

− Limites du problème bien définies

Etape 2

− Un thinkLet de Génération

Enrichissement et raffinement de la liste

initiale des besoins

Rôles: − le facilitateur

− toutes les parties prenantes

Rôles: − le facilitateur
− toutes les parties prenantes pertinentes

− Liste des contributions non organisées

avec des ambiguités, redondances et

Etape 3

Analyse des besoins

1− un thinkLet de Clarification

2− un/des thinkLets d’Organisation

Rôles: − le facilitateur

− toutes les parties prenantes pertinentes

− Liste des contributions non organisées

sans ambiguités, ni redondances, ni

incohérences

Etape 4

Transformation des besoins en exigences

techniques

1− un thinkLet d’Evaluation

2− un/des thinkLets d’Organisation

Rôles: − le facilitateur

− le maître d’oeuvre: ingénieur des exigences, 

analyste, concepteur, développeur

Etape 5

Hiérarchisation des exigences

1− un thinkLet d’Evaluation

2− un thinkLet de Consensus

Rôles: − le facilitateur

− toutes les parties prenantes pertinentes

Etape 6

par catégories et par ordre de priorité

− Liste des exigences techniques classées 1− un thinkLet de Génération

2− un thinkLet de Consensus

Rôles: − le facilitateur

− toutes les parties prenantes pertinentesVérification et Validation des exigences

− Cahier des charges contenant des exigences techniques classées

− Liste des exigences techniques non

classées par ordre de priorité

incohérences

par catégories et par ordre de priorité et validés par les participants

Figure IV.1 – Les étapes de la méthodologie.
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4.2 Identification des parties prenantes pertinentes et présen-
tation de la liste initiale des besoins

Entrée :

1. Des participants

2. Une liste d’exigences initiales

Etape 1
Identification des parties prenantes pertinen−

te et présentation de la liste initiale des be−

soins

Liste initiale des besoins

Rôles: − le facilitateur

− tous les participants

− Liste des besoins avec une meilleure 

compréhension

− Les limites du problème bien définies

Légende

entrée: les acteurs jouant un rôle pendant l’étape en cours

Entrée/Sortie: flot de données

Figure IV.2 – Etape d’identification des parties prenantes.

Au cours de cette étape, le facilitateur identifie les parties prenantes à la conception et à

la réalisation du système, leur affecte des rôles qu’elles doivent jouer au cours de la session.

Il s’agit des utilisateurs finaux, des clients, de l’équipe technique composée d’analystes, de

concepteurs et de développeurs, puis de toute autre personne concernée de près ou de loin par

le système. En d’autres termes, n’est partie prenante que celui/celle qui a des compétences

requises dans le processus d’Elicitation Collaborative des Exigences.

Après l’identification des parties prenantes, le facilitateur anime une session de discussion

d’environ trente (30) minutes pour présenter les différentes facettes du problème en question.

Cela se fait en distribuant une liste des points à traiter qui correspond à la liste initiale des

besoins du système qui est en général établie par l’ingénieur des exigences. Cette liste permet

aux participants d’avoir une définition identique du problème pour qu’ils commencent sur la

même base. Au cours de cette phase, le facilitateur veille à ce que les limites du problème

soient définies et connues de toutes les parties prenantes afin de mieux cibler le problème.

Tout le monde peut poser des questions ou donner des réponses pendant cette phase en vue

d’une meilleure compréhension du contexte et des contours du problème.

Le facilitateur est ici un spécialiste de la collaboration qui n’est pas nécessairement un

ingénieur des exigences. Son rôle consiste à faire collaborer efficacement les différentes parties

prenantes pertinentes. Par contre, il est tenu de connâıtre un tant soit peu le problème à

la résolution duquel il participe. Par exemple, s’il s’agit de définir des exigences pour une

bibliothèque en ligne, le facilitateur doit savoir ce qu’un tel système est censé offrir à ses

utilisateurs comme service de base. Pour ce qui est des autres exigences plus pointues, la
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collaboration avec les ingénieurs des exigences permet de mieux couvrir ces niveaux.

Sortie :

1. Toutes les parties prenantes identifiées

2. Liste initiale des besoins avec une meilleure compréhension

3. Les limites du problème sont définies

Illustration

Le facilitateur anime la session en commençant par une phase de présentation des dif-

férents participants. Cette phase a pour objectif de permettre aux membres du groupe de

se connâıtre tout en créant une atmosphère plus détendue et plus conviviale et cela avant

d’identifier les différentes parties prenantes. Puis, le facilitateur présente aux différents parti-

cipants le contexte du problème, la vision ou les perspectives et le positionnement actuel du

projet. Dans l’exemple de la bibliothèque il s’agit des différents points suivants :

Etape 1

Contexte et expression des besoins
La bibliothèque de l’université de Toulouse BibToulouse a décidé récemment de doter sa
bibliothèque d’un système de réservation d’ouvrages et de gestion des prêts en ligne pour
ses usagers. Les rayons sur le site sont diverses : Informatique, Biologie, Physique, Méde-
cine, etc. La bibliothèque BibToulouse assure aussi la distribution en diverses langues
d’une large sélection d’ouvrages.
L’objectif fondamental du futur site www.BibToulouse.com est de permettre aux utilisateurs
(étudiants, enseignants, personnel administratif et technique) de rechercher des ouvrages par
thème, auteur, mot-clé, etc., de se constituer un panier virtuel, de pouvoir les réserver en li-
gne sur le Web en vue d’un prochain emprunt d’une part, et d’autres parts de pour faire
l’administration et la maintenance du site.

Vision du projet : élicitation des exigences
L’objectif de ce travail est de collecter, analyser et définir les besoins de haut niveau et les
caractéristiques du futur site Web www.BibToulouse.com. Il se concentre sur les fonction-
nalités requises par les utilisateurs, et sur la justification des exigences.

Positionnement
Le site www.BibToulouse.com se veut être un site à la hauteur des attentes de ses utilisa-
teurs tout en leur facilitant la procédure des prêts.
Le but du projet consiste à :
- Réduire au maximum les difficultés liées à la recherche d’ouvrages dans les bibliothèques
- Automatiser au plus la procédure de réservation des ouvrages
- Réduire au plus les pertes d’ouvrages dans les bibliothèques
- Réduire au maximum la charge de travail qui revient au personnel de la bibliothèque

Table IV.1 – Phase de préparation

Une fois que le problème est situé, le facilitateur procède à l’identification des parties

prenantes et des rôles qui leur sont affectés. Pour le cas de la bibliothèque, les différentes

parties prenantes sont :

– Le mâıtre d’ouvrage qui est la bibliothèque de l’université de Toulouse Biblio-UT :

représenté par son personnel administratif et technique qui seront une classe particulière

d’utilisateurs du système (administration et maintenance du système),



71

– Les usagers de la bibliothèque qui sont une autre classe d’utilisateurs du système :

étudiants, enseignants et chercheurs,

– Le mâıtre d’œuvre représenté par l’équipe de conception et de réalisation du système.

Le mâıtre d’ouvrage qui est l’acquéreur du système fait partie de la classe des utilisateurs

en ce sens qu’il utilise le système pour l’administration des ressources et pour faire, par

exemple, des mises à jour portant sur les ouvrages de la bibliothèque.

Les usagers sont également une autre classe d’utilisateurs essentiellement intéressés par la

recherche, la réservation et le prêt des ouvrages.

Le mâıtre d’œuvre est l’ensemble des parties prenantes qui s’occupent de l’établissement

d’un cahier de charges pour le futur système, de sa conception et de sa réalisation. L’ingénieur

des exigences, l’analyste, le concepteur et le développeur font partie de cette classe de parties

prenantes.

Besoins fonctionnels Besoins non-fonctionnels
Recherche Qualité
- L’utilisateur doit trouver l’ouvrage - L’ergonomie doit être sobre
recherché le plus rapidement possible - Il faut un formulaire de demande simple
- Le système offrira plusieurs méthodes - Une aide en ligne efficace est nécessaire
de recherche : par titre, auteur, etc.
Découverte Performance
- Tout ouvrage est présenté sur sa - Le système supportera jusqu’à
propre page 100000 usagers au moins
- Toute page pour un ouvrage comporte - Une recherche d’ouvrage ne dépassera
une image de cet ouvrage pas 30 secondes
- Toute page pour un ouvrage contient
la table des matières détaillée de l’ouvrage
Sélection
- L’usager peut sélectionner les ouvrages
les uns après les autres
- Les étudiants sont limités à trois
ouvrages
Prêt
- L’usager peut accéder au formulaire de
prêt à tout moment
- Le numéro d’identifiant doit être enre-
gistré au moment du prêt

Table IV.2 – Liste initiale des besoins du système Bib-UT

Une fois que ces différentes parties prenantes sont identifiées ainsi que leurs rôles, le

facilitateur présente alors la liste initiale des besoins. Un exemple de liste est celle présentée

dans le tableau IV.2. Cette liste est organisée en catégories et sous catégories pour faciliter

la présentation et la compréhension du problème et du travail demandé. Cela a pour but de

faciliter ultérieurement l’organisation et la classification des exigences finales bien qu’il sera

possible de créer de nouvelles catégories et sous catégories. La liste peut être vide selon les

cas ou ne contenir qu’une liste de catégories. Une fois cette liste présentée et après quelques

discussions qui visent à mieux cerner le problème, le facilitateur conduit le groupe à l’étape

suivante qui correspond à l’enrichissement et au raffinement de la liste initiale des besoins.
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4.3 Evolution et affinement de la liste des besoins

Entrée :

1. Le facilitateur et toutes les parties prenantes identifiées

2. Liste initiale des besoins avec une meilleure compréhension

3. Les limites du problème sont définies

4. Un thinkLet de génération

Etape 2
Enrichissement et raffinement de la liste

initiale des besoins − toutes les parties prenantes pertinentes

Rôles: − le Facilitateur

des incohérences

avec des ambiguités, redondances et 

− Liste des contributions non organisées

Légende

− Les limites du problème bien définies

compréhension

− Liste des besoins avec une meilleure 

− Un thinkLet de génération

Entrée/Sortie: flot de données

Entrée: acteurs jouant un rôle dans l’étape

Entrée: patron de collaboration

Figure IV.3 – Etape d’évolution de la liste initiale des besoins.

Une fois que les parties prenantes sont identifiées, que la liste initiale des exigences est

connue et que les contours du problème sont également cernés par tous, les participants

peuvent donc commencer à enrichir la liste initiale des besoins. Cet enrichissement se fait en

fournissant de nouveaux besoins et en élaborant les besoins déjà proposés. Cette phase est

très libre car tout participant peut contribuer comme il le souhaite et de manière anonyme.

L’anonymat a pour avantage d’éviter que les contributions des uns et des autres ne soient

considérées ou rejetées compte tenu de la personnalité de leurs auteurs [Bri06]. Cette phase est

très importante car elle permet aussi l’émergence de nouvelles idées qui peuvent être créatrices

ou innovatrices. Les utilisateurs et les parties prenantes contribuent librement en faisant

connâıtre leurs ”besoins”. Pour un besoin, il n’existe pas un format imposé, il peut s’exprimer

de plusieurs manières pourvu qu’il exprime quelque chose de la part de l’émetteur. Cette

étape commence à prendre fin quand les participants sont à court d’idées. Cela s’exprime de

différentes manières. A ce moment, le facilitateur intervient pour terminer la session.

Puisqu’on utilise un thinkLet de génération pour soutenir les tâches de cette activité, il

faut un système support de groupe (GSS) ayant les fonctionnalités suivantes :

F1) un éditeur de texte offrant un espace pour écrire des contributions avec des numéros

d’identifiant pour chaque idée contribuée,

F2) une session collaborative permettant à tous les participants de se connecter anonyme-

ment de sorte que les contributions de tous soient visibles et accessibles par tous,
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F3) un droit spécial est offert au facilitateur de la session qui peut non seulement contribuer

comme les autres participants, mais il peut aussi supprimer des contributions lorsqu’elles ne

contribuent pas à faire avancer le travail,

F4) le facilitateur doit avoir aussi le droit d’inviter un nouveau participant à la session en

lui envoyant un email et le droit d’exclure un participant pendant la session si cela s’avère

nécessaire.

Sortie :

1. Une liste de besoins non organisés avec des redondances, des ambigüıtés et des incohé-

rences.

Illustration

Une fois que la liste initiale des besoins est présentée et comprise par tous les participants

qui connaissent désormais leurs rôles, ils sont prêts à enrichir cette liste soit en contribuant

à de nouveaux besoins, soit en élaborant des besoins déjà existants ou proposés par d’autres

participants.

FreeBrainstorm

Contribuer de nouveaux besoins

dans la liste initiale

G
n

é
n

é
r
e
r

151

Entrée: Liste initiale

des besoins

Figure IV.4 – étape de l’enrichissement de la liste initiale des besoins

Le premier thinkLet que nous utilisons est un thinkLet de génération qui permet aux

participants de produire de nombreuses idées qui sont des besoins. Le thinkLet de génération

choisi est le ”FreeBrainstorm”. Le facilitateur conduit le groupe dans une activité de généra-

tion et de création de nouveaux besoins en suivant les instructions inscrites dans le script du

thinkLet selon les fonctionnalités de l’outil automatisé dont le groupe dispose avec une confi-

guration particulière. Concrètement, dans notre cas présent, il faut un outil offrant un éditeur

coopératif permettant à plusieurs participants d’écrire leurs contributions sur une page que

tout le monde voit en même temps. Les contributions des uns et des autres sont anonymes

et libres. Le tableau IV.3 montre un exemple du résultat d’une telle activité. Les points en

italique dans le tableau sont de nouvelles contributions à la fin du ”FreeBrainstorm”. Nous

pouvons remarquer l’ajout de contraintes liées au système qui sont une sous-catégories de la
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catégorie des exigences non fonctionnelles.

L’outil doit permettre au participant de naviguer à travers les différentes catégories et

sous catégories et de contribuer à de nouveaux besoins en sa convenance de façon anonyme

et libre.
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Etape 2

Besoins fonctionnels Besoins non-fonctionnels
Recherche Qualité
- L’utilisateur doit trouver l’ouvrage recherché - L’ergonomie doit être sobre
le plus rapidement possible - La mise en page du site doit faciliter
- Le système offrira plusieurs méthodes de re- la démarche à l’aide d’une présentation
cherche : par titre, auteur, etc. claire et intuitive
- Des précisions sont nécessaires pour les ré- - La présentation du site doit être simple
férences pour éviter trop d’efforts
- Les résultats de la recherche seront disponi- - Il faut un formulaire de demande simple
bles dans une page particulière - L’effort pour remplir un formulaire doit

être minimal
- Une aide en ligne efficace est nécessaire
- L’usager peut accéder à l’aide en ligne à
tout moment
- Une visite guidée fera partie de l’aide

Découverte Performance
- Tout ouvrage est présenté sur sa propre page - Le système supportera jusqu’à
- Toute page pour un ouvrage comporte une 100000 usagers au moins
image de cet ouvrage - Une recherche d’ouvrage ne dépassera
- Toute page pour un ouvrage contient la table pas 30 secondes
des matières détaillée de l’ouvrage - Le système supportera au moins 5000
- Des extraits de chapitres d’un ouvrage seront connexions simultanées
accessibles sur la page de cet ouvrage - Le catalogue contiendra au moins 600000
- La page d’un ouvrage présente aussi la quan- ouvrages
tité disponible pour le prêt
Sélection Contraintes
- L’usager peut sélectionner les ouvrages les - Le système permet à l’utilisateur de faire
uns après les autres des mises à jour
- Les étudiants sont limités à trois ouvrages - Le système permet aux usagers de mettre
- Le nombre d’ouvrages à emprunter est limité à jour leurs données personnelles
à six pour les enseignants et les chercheurs - Les enseignants peuvent faire la mise à
- L’usager a la liberté de mettre un ouvrage jour de leurs données personnelles
dans le panier ou de l’enlever - Les étudiants pourront accéder à leurs

données personnelles pour les modifier
Prêt
- L’usager peut accéder au formulaire de prêt
à tout moment
- Le numéro d’identifiant doit être enregistré
au moment du prêt
- Les coordonnées de l’usager sont disponibles
dans le formulaire de prêt
- un étudiant peut renouveler un prêt deux fois
de suite au maximum
- un enseignant peut renouveler son prêt au
moins une fois de suite
- tout usager peut renouveler son prêt jusqu’à
trois fois de suite

Légende
Symboles Significations
- Besoin désigne un besoin préexistant
- Besoin : description désigne un nouveau besoin ou une reformulation

Table IV.3 – Résultat du Brainstorming libre
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4.4 Analyse des besoins

Entrée :

1. Une liste de besoins non organisés avec des redondances, des ambigüıtés et des incohé-

rences.

2. Un thinkLet de clarification

3. Un/des thinkLet(s) d’organisation

Rôles: − le facilitateur

− toutes les praties prenantes

− Liste des contributions non organisées

sans ambiguités, ni redondances, ni

incohérences

− un thinkLet de Clarification

− un/des thinkLet(s) d’Organisationincohérences

− Liste des contributions non organisées

Analyse des besoins

Etape 3

Légende

Entrée/Sortie: flot de données

Acteurs jouant un rôle dans l’étape

Patron de collaboration

avec des ambiguités, redondances et

Figure IV.5 – Etape d’analyse des besoins.

4.4.1 Suppression des ambigüıtés

Un besoin ambigu est un besoin ayant plusieurs interprétations possibles. Ce besoin peut

être clair pour l’utilisateur, mais ambigu pour d’autres parties prenantes [Buj05]. Par consé-

quent, à partir de la liste des besoins provenant de l’étape précédente, on identifie les besoins

qui ne sont pas clairs pour tous dans le but de les clarifier. Pour chaque besoin, chaque parti-

cipant fait savoir s’il a compris ou non. On les exprime sous des formes plus compréhensibles

en tenant compte des justifications et des perspectives derrière chaque besoin. Pour plus de

détails, merci de vous reporter à l’illustration (infa, page 78)

%item le système permet aux personnels de la bibliothèque de mettre à jour les données

relatives aux ouvrages.

4.4.2 Suppression des redondances

On dit qu’il y a redondance de besoins lorsqu’au moins deux besoins utilisent des mots

différents pour traiter les mêmes sujets ou pour exprimer la même chose.

Pour supprimer les redondances, on identifie les contributions semblables ou identiques

dans le but de les fusionner. Pour ce faire, il est important que chaque contribution ait une

”justification” et une ”perspective” clairement identifiées. La ressemblance des contributions

se mesurera soit par l’analyse sémantique des termes qu’elles utilisent, soit par la comparaison

de leurs justifications et perspectives. Par exemple considérons les contributions suivantes :
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– Le système permet aux usagers de mettre à jour leurs données personnelles.

– Les enseignants peuvent faire la mise à jour de leurs données personnelles.

– Les étudiants pourront accéder à leurs données personnelles pour les modifier.

Les trois contributions ci-dessous peuvent être fusionnées pour donner une seule contri-

bution qui est :

– le système permet aux usagers de mettre à jour leurs données personnelles

En effet, les enseignants et les étudiants font partie de la classe usager des utilisateurs du

système. De plus, la modification de données personnelles fait partie de la mise à jour des

données.

4.4.3 Suppression des incohérences

L’incohérence des contributions se manifeste par des contradictions entre elles [Buj05].

Par exemple on considère les exigences suivantes :

– Un étudiant peut renouveler un prêt deux fois de suite au maximum.

– Un enseignant peut renouveler son prêt au moins une fois.

– Tout usager peut renouveler son prêt jusqu’à trois fois de suite.

Les trois contributions ci-dessus portent sur les modalités de renouvellement d’un prêt.

Cependant, il y a contradiction entre la première et la troisième et entre la deuxième et la

troisième. Selon la première, un étudiant peut renouveler son prêt deux fois successives alors

que la troisième dit qu’il peut le renouveler trois fois. La deuxième contribution dit que les

enseignants chercheurs n’ont pas un nombre limite de renouvellement des ouvrages alors que

la troisième dit qu’ils sont limités à trois renouvellements. Ce type d’incohérence peut être

résolu en n’utilisant pas le mot ”usager” pour exprimer des exigences qui dépendent du type

d’usager. En d’autres termes, il faut éviter les factorisations. On obtient donc ce qui suit :

– Un étudiant a droit à deux renouvellements de son prêt.

– Un enseignant chercheur peut renouveler un prêt trois fois de suite.

L’incohérence est ainsi supprimée.

Comme pour l’étape 2, on utilise des thinkLets de clarification et d’organisation pour

soutenir les tâches de cette activité. Les fonctionnalités de l’outil qui sont nécessaires à l’uti-

lisation de ces thinkLets de clarification et d’organisation sont :

F1) L’outil doit offrir la possibilité à chaque participant d’attribuer des valeurs comme

”ambiguë” et ”claire” à des contributions pour mesurer leur niveau d’ambigüıté ou de clarté.

F2) L’outil doit permettre à chaque participant de marquer les contributions similaires

de la même manière (couleur, cocher, etc.) pour déterminer les redondances.

F3) L’outil doit permettre à chaque participant de marquer ou de mettre en évidence les

contributions contradictoires.
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Le facilitateur doit diriger la session et veiller à ce que les faits et dires de chaque par-

ticipant soient pris en compte à toutes les étapes. L’utilisation de l’outil a pour avantage

de permettre à tous de contribuer au même moment, ce qui n’est pas possible sans outil. Le

facilitateur peut tout de même introduire à chaque fois des temps de discussion si cela s’avère

nécessaire.

Sortie :

– Une liste de contributions sans ambigüıtés, ni redondances, ni incohérences.

Illustration

Ayant la liste de besoins du tableau IV.3, nous passons maintenant à l’analyse des besoins

suivant le processus décrit par la figure IV.6.

Reporter

Expliquer les besoins avec 

et des autres

la participation des uns et 

les redondances à supprimer

supprimer

O
rg

a
n
is

er
O

rg
a
n
is

er

Oui

Non

besoins à discuter ?

 Y a t−il encore d’autres

4

3

2 10

15Concentration

Concentration 20

C
la

ri
fi

er

Identifier les ambiguités et

Identifier les incohérences à

Figure IV.6 – Analyse des besoins

Suppression des ambigüıtés

On utilise le thinkLet de clarification ”Reporter” qui permet d’expliquer les contributions

avec la participation de tous. Dans l’exemple présent, on considère le tableau IV.3 et chaque

point de chaque catégorie. Le besoin : ”le système permet à l’utilisateur de faire des mises à

jour” est ambigu en un sens qu’il ne précise pas de quel type d’utilisateur il s’agit et de quel

type de mise à jour il s’agit puisqu’il y en a plusieurs. Les utilisateurs peuvent être le personnel

de la bibliothèque qui font des mises à jour du type : enregistrer les retours d’ouvrages et

modifier la quantité disponible en rayon, enregistrer de nouveaux ouvrages arrivés dans la
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bibliothèque, etc. L’autre type d’utilisateurs est composé d’usagers de la bibliothèque qui

sont les étudiants, les enseignants et les chercheurs. Ces derniers sont concernés par des mises

à jour portant sur leurs données personnelles telles leurs adresses postales et électroniques.

Pour pallier ce type d’ambigüıté, on décompose le besoin en plusieurs besoins pour être précis.

Cela donnerait :

- Le système permet au personnel de la bibliothèque de mettre à jour des données relatives

aux ouvrages.

- Le système permet aux usagers de mettre à jour leurs données personnelles.

On procède ainsi pour tous les besoins qui ne paraissent pas clairs aux participants.

Suppression des redondances

Le tableau IV.3 contient des besoins qui se répètent sous différentes formes. De plus,

la phase de suppression des ambigüıtés est très susceptible d’engendrer de nouvelles re-

dondances. Pour supprimer ces redondances, on utilise un thinkLet d’organisation appelé

”Concentration”. Ce thinkLet prend une liste de contributions contenant des redondances des

ambigüıtés et des chevauchements et renvoie une nouvelle liste dans laquelle les contributions

ambiguës sont reformulées et les contributions portant sur les redondantes sont fusionnées.

Suppression des incohérences

Cette étape consiste à identifier les contributions incohérentes et à supprimer l’incohérence

entre elles.

Le même thinkLet d’organisation ”Concentration” peut être utilisé pour la suppression

des incohérences.

A la fin de ces différentes étapes, nous avons le tableau IV.4 avec les nouvelles formulations

en italique.
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Etape 3

Besoins fonctionnels Besoins non-fonctionnels
Recherche Qualité
- L’utilisateur doit trouver l’ouvrage recher- - L’ergonomie doit être sobre
ché le plus rapidement possible - La mise en page du site doit faciliter
- Le système offrira plusieurs méthodes de la démarche à l’aide d’une présentation
recherche : par titre, auteur, etc. claire et intuitive
- Des précisions sont nécessaires pour les - La présentation du site doit être simple
références pour éviter trop d’efforts
- Les résultats de la recherche seront dispo- - Il faut un formulaire de demande simple
nibles dans une page particulière - L’effort pour remplir un formulaire doit

être minimale
- Une aide en ligne efficace est nécessaire
- L’usager peut accéder à l’aide en ligne à
tout moment
- Une visite guidée fera partie de l’aide

Découverte Performance
- Tout ouvrage est présenté sur sa propre - Le système supportera jusqu’à 100000
page usagers au moins
- Toute page pour un ouvrage comporte une - Une recherche d’ouvrage ne dépassera
image de cet ouvrage pas 30 secondes
- Toute page pour un ouvrage contient la - Le système supportera au moins 5000
table des matières détaillée de l’ouvrage connexions simultanées
- Des extraits de chapitres d’un ouvrage se- Le catalogue contiendra au moins 600000
ront accessibles sur la page de cet ouvrage ouvrages
- La page d’un ouvrage présente aussi la
quantité disponible pour le prêt
Sélection Contraintes
- L’usager peut sélectionner les ouvrages les Mises à jour
uns après les autres - le système permet aux usagers de mettre
- Les étudiants sont limités à trois ouvrages à jour leurs données personnelles
- Le nombre d’ouvrages à emprunter est limi- - le système permet au personnel de la
té à six pour les enseignants et chercheurs bibliothèque de mettre à jour des données
- L’usager a la liberté de mettre un ouvrage relatives aux ouvrages
dans le panier ou de l’enlever
Prêt
- L’usager peut accéder au formulaire de prêt
à tout moment
- Le numéro d’identifiant doit être enregistré
au moment du prêt
- Les coordonnées de l’usager sont disponibles
dans le formulaire de prêt
- un étudiant a droit à deux renouvellements
de son prêt
- un enseignant chercheur peut renouveler un
prêt jusqu’à trois fois de suite

Légende
Symboles Significations
- Besoin désigne un besoin préexistant
- Besoin : description désigne un nouveau besoin ou une reformulation

Table IV.4 – Résultat de l’Analyse des besoins
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4.5 Transformation des besoins en exigences techniques

Entrée :

1. Une liste de contributions sans ambigüıtés, ni redondances, ni incohérences.

2. Un thinkLet d’évaluation.

3. Un thinkLet d’organisation.

Transformation des besoins en exigences

techniques

Etape 4

− un thinkLet d’Organisation

− un thinkLet d’Evaluation

− Liste des exigences non classées

Rôles: − le Facilitateur

analyste, concepteur, développeur

Légende

Entrée/Sortie: flot de données

Acteurs jouant un rôle dans l’étape

sans ambiguités, ni redondances, ni 

incohérences

− Liste des des contributions non organisées

− le maître d’oeuvre: ingénieur des exigences,

Patron(s) de collaboration

par ordre de priorité

Figure IV.7 – Etape de transformation des besoins en exigences techniques.

Les besoins à l’issue de la phase d’analyse ne sont pas formels, ils sont exprimés en

langage naturel et manquent souvent de précisions qui font qu’ils ne sont pas directement

exploitables par l’équipe de développement du système. De ce fait, il est important de les

transcrire en un langage techniquement compréhensible afin qu’ils puissent être implémentés.

On parle de transformation des besoins en exigences techniques. Cette étape a pour but la

structuration des exigences. Les exigences mal structurées sont des exigences regroupées de

manière arbitraire, qui ne sont pas présentées de manière organisée, qui sont cachées dans des

phrases sans être identifiées par un numéro et qui n’utilisent pas le verbe d’exigence ”devoir”.

Ce type d’exigences est facilement oublié et non pris en compte dans la réalisation du système.

Cette structuration se fait suivant plusieurs règles qui sont, par exemple, l’utilisation du verbe

d’exigence ”devoir”, l’attribution d’un numéro d’identifiant unique, d’une description, d’un

justificatif, d’un auteur et bien d’autres choses à chaque exigence [Buj05].

Comme déjà dit, les contributions en entrée de cette étape sont des besoins qui n’ont

pas de format spécifique imposé. Au cours des étapes précédentes on ne mettait pas un

accent particulier sur la forme des contributions. La raison est que ces contributions étaient

informelles et n’exprimaient que les besoins des différentes parties prenantes. Ce qui importait

était la clarté, la non redondance et la cohérence de ces contributions. Nous ne nous soucions

pas du fait que ces besoins soient techniquement réalisables ou pas. Le besoin doit donc avoir

du sens d’abord pour celui qui l’émet et ensuite pour ceux qui le reçoivent puisque nous

sommes dans un contexte de collaboration. Tout besoin n’ayant pas une réponse technique
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ne saurait être traduit en exigence technique. Dans un souci de formalisation, les exigences

ont ici le format spécifique qui est inspiré du modèle de spécification Volere [RR07] présentée

à la figure IV.8.

Auteur: le rôle de la personne qui a fourni l’exigence

Justification:

Description: une phrase pour définir l’intention de l’exigence

Type d’exigence: catégorie et éventuellement sous catégorie de l’exigence

Exigence #: identifiant unique

la raison d’être de l’exigence

Priorité: une valeur signifiant l’importance de l’exigence pour son auteur

Moyen de validation: le ou les moyens utilisés pour valider l’exigence

Date: date de dernières modifications

Figure IV.8 – Les composants d’une exigence technique.

Le numéro d’une exigence est un identifiant composé de symboles alphanumériques qui

est unique.

Le type d’exigence est une information sur la catégorie et/ou sous catégorie à laquelle

appartient une exigence. Par exemple nous avons les catégories ”exigences fonctionnelles”

et ”exigences non fonctionnelles” qui peuvent elles aussi avoir des sous catégories telles que

”exigences de qualité” et ”exigences de sécurité”.

La description de l’exigence doit être une combinaison de sujet, de verbe et de complé-

ment :

Sujet + Verbe(s) + Complément

Le verbe d’exigence ”devoir” est en général le premier verbe du groupe verbal. Un exemple

de description d’une exigence serait donc :

”Le système doit permettre aux usagers de faire la mise à jour de leurs données personnelles”.

Tout besoin doit être transformé pour donner la forme ci-dessus.

La justification montre la raison ou la motivation derrière la proposition de chaque exigence.

Une justification de l’exigence ci-dessus peut être : ”les données personnelles des usagers du

système peuvent changer à tout moment”.

Une perspective peut être : ”pour permettre aux usagers de mettre à jour eux-mêmes et de

façon libre leurs données personnelles”.

Les besoins dont cette exigence provient sont par exemple :

– le système permet aux usagers de mettre à jour leurs données personnelles,

– les enseignants peuvent faire la mise à jour de leurs données personnelles,

– les étudiants pourront accéder aux informations qui les concernent pour les modifier.

Nous constatons que cette étape prolonge la phase précédente car elle permet, dans une

certaine mesure, de réduire la redondance.
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Au cours de cette phase, on (re)organise les exigences en catégories et sous catégories

existantes ou nouvelles qui ont été créées. On ouvre chaque catégorie et les exigences qu’elle

contient sont passées en revue. On peut en rajouter ou les modifier.

On utilise un thinkLet d’évaluation et un thinkLet d’organisation pour cette étape. Les

fonctionnalités que l’outil sous-jacent doit offrir sont :

F1) L’outil doit permettre aux spécialistes des exigences et à la partie technique d’attri-

buer des valeurs aux exigences symbolisant le niveau de faisabilité technique, par exemple 0,

2, 3 et 4. Le chiffre 0 voulant dire qu’il n’y a pas de solution technique pour ce besoin et 4

signifie que le besoin est techniquement satisfaisable.

F2) Le système doit permettre de créer/supprimer des répertoires et sous répertoires

symbolisant les catégories et sous catégories pour les exigences.

F3) Le système doit permettre de déplacer une exigence d’une catégorie à une autre.

C’est le facilitateur de la session qui crée les catégories avec l’approbation des participants.

C’est aussi lui qui peut faire changer de catégories à une exigence. Comme toujours, une

conversation ou une discussion peut suivre si le facilitateur le juge nécessaire.

Sortie

1. Une liste de catégories contenant des exigences techniques mais non classées par ordre

de priorité.

Illustration

Une fois que nous avons la liste des besoins du tableau IV.4 qui sont sans ambigüıté, ni

redondances, ni incohérences, nous pouvons procéder à la transformation de ces besoins en

exigences techniques. Il s’agit d’abord de mettre chaque besoin sous la forme d’une description

d’exigence comme montré sur la figure IV.8, puis d’attribuer les autres propriétés telles que

le numéro d’identifiant, la justification, l’auteur et la date de création.

La figure IV.9 montre le processus de collaboration suivant lequel cette étape est exécutée.
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Comprendre chaque besoin

StakeholderPoll

Organiser les exigences en

pour le transformer en exigence 

du point de vue des experts

catégories en créant éventuel−

lement de nouvelles catégories
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Est−il nécessaire de reformuler

des exigences ?

Oui

Non

Évolution

Figure IV.9 – Transformation des besoins en exigences techniques

On choisit le thinkLet d’évaluation ”StakeholderPoll” pour évaluer chaque besoin en vue

de le transformer en exigence. Ce thinkLet est surtout utilisé par des experts tels que les

ingénieurs des exigences, des analystes et des concepteurs. Nous utilisons ensuite un thinkLet

d’organisation en l’occurrence le thinkLet ”Evolution” pour réorganiser ces exigences en caté-

gories et sous catégories car de nouveaux types d’exigences peuvent être découverts pendant le

passage des besoins aux exigences. Ce thinkLet prend en entrée une liste de contributions non

catégorisées, renvoie une liste de catégories pour l’organisation des contributions et affecte à

chaque contribution une catégorie. Dans l’exemple de la bibliothèque on aurait le tableau IV.5

après le thinkLet ”StakeholderPoll” et le tableau IV.6 montre le résultat après le thinkLet

”Evolution”. Nous remarquons l’apparition de nouvelles exigences dans le tableau IV.5 en

italique et la création de deux nouvelles catégories d’exigences dans le tableau IV.6.
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Etape 4.1

Besoins fonctionnels Besoins non-fonctionnels
Recherche Qualité
- EFR1 : Le système doit trouver l’ouvrage - ENFQ1 : Le système doit avoir une pré-
recherché le plus rapidement possible sentation simple claire et intuitive
- EFR2 : Le système doit offrir plusieurs - ENFQ2 : Le système doit avoir une mise
méthodes de recherche : par titre, auteur, etc. en page simple
- EFR3 : Le système doit donner des références -> justification : pour faciliter l’utilisation
pour chaque ouvrage et évite trop d’efforts
- EFR4 : Le système doit donner les résultats - ENFQ3 : Le système doit offrir un for-
de la recherche dans une page particulière mulaire simple
- EFR5 : Le système doit permettre le parcours -> justification : pour minimiser l’effort
et le reclassement facile des résultats de la pour remplir un formulaire
recherche - ENFQ4 : Le système doit avoir une aide

en ligne accessible à l’utilisateur à tout
moment
- ENFQ5 : Le système doit permettre une
visite guidée avec son aide en ligne
- ENFQ6 : Le système doit permettre la
saisie sécurisée du numéro d’identifiant
et du mot de passe
- ENFQ7 : Le système doit permettre de
stocker du numéros d’identifiant et mot
de passe jusqu’à la fin de la procé-
dure de prêt
- ENFQ8 : Le système doit supprimer le
mot de passe à la fin de la procédure de
prêt de l’utilisateur

Découverte Performance
- EFD1 : Le système doit présenter chaque - ENFP1 : Le système doit gérer au moins
ouvrage sur sa propre page 100000 usagers
- EFD2 : Le système doit offrir une image de - ENFP2 : Le système doit retrouver un
chaque ouvrage sur sa page ouvrage au bout de 30 secondes
- EFD3 : Le système doit permettre de visua- ENFP3 : Le système doit supporter au
liser la table des matières détaillée de cha- moins 5000 connexions simultanées
que ouvrage sur sa page - ENFP4 : Le système doit avoir un
- EFD4 : Le système doit rendre disponi- catalogue d’au moins 600000 ouvrages
bles des extraits de chapitres d’un ouvrage sur
sa page
EFD5 : Le système doit fournir des informa-
tions sur la quantité disponible pour le prêt
d’un ouvrage
Sélection Contraintes
- EFS1 : Le système doit permettre à l’usager Mises à jour
de sélectionner les ouvrages les uns après - CMJ1 : le système doit permettre aux usa-
les autres gers de mettre à jour leurs données person-
- EFS2 : Le système doit limiter le prêt des nelles
étudiants à trois ouvrages - CMJ2 : le système doit permet au person-
- EFS3 : Le système doit limiter le prêt des nel de la bibliothèque de mettre à jour des
enseignants et chercheurs à six ouvrages données relatives aux ouvrages
- EFS4 : Le système doit permettre à l’usager
de mettre un ouvrage dans le panier ou de
l’enlever librement
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Prêt - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- EFP1 : Le système doit rendre accessible
à l’usager le formulaire de prêt à tout
moment
- EFP2 : Le système doit enregistrer le nu-
méro d’identifiant au moment du prêt
- EFP3 : Le système doit montrer les coor-
données de l’usager dans le formulaire de
prêt
- EFP4 : Le système doit permettre à un
étudiant de renouveler un prêt deux fois
de suite au maximum
- EFP5 : Le système doit permettre à un
enseignant de renouveler son prêt au
moins une fois
- EFP6 : Le système ne doit pas sauvegar-
der dans la base le panier de l’utilisateur

Légende
Symboles Significations
- NUM : description désigne une exigence préexistante
- NUM : description désigne une nouvelle exigence ou une reformulation
-> désigne une justification pour une exigence

Table IV.5 – Résultat du ”StakeholderPoll”
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Les points en italique représentent la reformulation des besoins pour en faire des descrip-

tions d’une exigence technique avec, parfois, une justification à côté. Il faut rappeler qu’une

justification n’est pas obligatoire. Dans la deuxième phase de la transformation, nous faisons

une réorganisation de toutes les exigences dont le résultat est présenté dans le tableau IV.6.

Etape 4.2

Besoins fonctionnels Besoins non-fonctionnels
Recherche Qualité
- EFR1 : Le système doit trouver l’ouvrage - ENFQ1 : Le système doit avoir une présen-
recherché le plus rapidement possible tation simple claire et intuitive
- EFR2 : Le système doit offrir plusieurs mé- - ENFQ2 : Le système doit avoir une mise
thodes de recherche : par titre, auteur, etc. en page simple
- EFR3 : Le système doit donner des réfé- -> justification : pour faciliter l’utilisation
rences pour chaque l’ouvrage et éviter trop d’efforts pour éviter
- EFR4 : Le système doit donner les résul-
tats de la recherche dans une page particu-
lière - ENFQ3 : Le système doit offrir un formu-
- EFR5 : Le système doit permettre le par- laire simple
cours et le reclassement facile des résul- -> justification : pour minimiser l’effort pour
tats de la recherche remplir un formulaire

- ENFQ4 : Le système doit avoir une aide
en ligne accessible à l’utilisateur à tout mo-
ment
- ENFQ5 : Le système doit permettre une
visite guidée avec son aide en ligne
- ENFQ6 : Le système doit permettre la sai-
sie sécurisée du numéro d’identifiant et du
mot de passe
- ENFQ7 : Le système doit permettre de stoc-
ker le numéro d’identifiant et le mot de pas-
se jusqu’à la fin de la procédure de prêt
- ENFQ8 : Le système doit supprimer le mot
de passe la fin de la procédure de prêt de
l’utilisateur

Découverte Performance
- EFD1 : Le système doit présenter chaque - ENFP1 : Le système doit gérer au moins
ouvrage sur sa propre page 100000 usagers
- EFD2 : Le système doit offrir une image - ENFP2 : Le système doit retrouver un ou-
de chaque ouvrage sur sa page vrage au bout de 30 secondes
- EFD3 : Le système doit permettre de vi- - ENFP3 : Le système doit supporter au
sualiser la table des matières détaillée de moins 5000 connexions simultanées
chaque ouvrage sur sa page - ENFP4 : Le système doit avoir un catalogue
- EFD4 : Le système doit rendre disponibles d’au moins 600000 ouvrages
des extraits de chapitres d’un ouvrage sur sa
page
- EFD5 : Le système doit fournir des infor-
mations sur la quantité disponible pour le
prêt d’un ouvrage
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Sélection Contraintes
- EFS1 : Le système doit permettre à l’usa- Mises à jour
ger de sélectionner les ouvrages les uns après - CMJ1 : le système doit permettre aux usagers
les autres de mettre à jour leurs données personnelles
- EFS2 : Le système doit limiter le prêt des - CMJ2 : le système doit permettre au personnel
étudiants à trois ouvrages de la bibliothèque de mettre à jour des données
- EFS3 : Le système doit limiter le prêt des relatives aux ouvrages
enseignants et chercheurs à six ouvrages
- FS4 : Le système doit permettre à l’usager
de mettre un ouvrage dans le panier
ou de l’enlever librement
Prêt Panier
- EFP1 : Le système doit rendre accessible - CP1 : Le système ne doit pas sauvegarder
à l’usager le formulaire de prêt à tout dans la base le panier de l’utilisateur
moment -> justification : sa durée de vie n’excède pas
- EFP2 : Le système doit enregistrer le nu- la durée de la connexion
méro d’identifiant au moment du prêt
- EFP3 : Le système doit montrer les coor-
données de l’usager dans le formulaire de prêt
- EFP4 : Le système doit permettre à un
étudiant de renouveler un prêt deux fois de
suite au maximum
- EFP5 : Le système doit permettre à un
enseignant de renouveler son prêt au moins
une fois
- EFP6 : Le système ne doit pas sauvegar-
der dans la base le panier de l’utilisateur

Sécurité
- ENFS1 : Le système doit permettre la saisie
sécurisée du numéro d’identifiant et du mot de
passe
- ENFS2 : Le système doit permettre de stocker
le prêt, le numéro d’identifiant et le mot de
passe jusqu’à la fin de la procédure de prêt
- NFS3 : Le système doit supprimer le mot de
passe après la fin de la procédure de prêt de
l’utilisateur

Légende
Symboles Significations
- NUM : description désigne une exigence préexistante
- NUM : description désigne une nouvelle exigence ou une reformulation
-> désigne une justification pour une exigence

Table IV.6 – Résultat du thinkLet ”Evolution”
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Deux nouvelles sous catégories, ”Panier” et ”Sécurité”, ont été créées pour mieux organiser

les exigences. L’exigence de la sous catégorie ”Panier” était dans la sous catégorie ”Prêt” et

celles de la sous catégorie ”Sécurité” était dans la sous catégorie ”Qualité”.

4.6 Hiérarchisation des exigences techniques

Entrée :

1. Une liste de catégories contenant des exigences techniques non hiérarchisées.

2. Un thinkLet d’évaluation.

3. Un thinkLet de consensus.

− un thinkLet d’Evaluation

Rôles: − le Facilitateur

Légende

Entrée/Sortie: flot de données

Acteurs jouant un rôle dans l’étape

Etape 5

− un thinkLet de Consensus

− toutes les parties prenantes

− Liste des exigences classées par catégories

par ordre de priorité

Patron(s) de collaboration

Hiérarchisation des exigences

et par ordre de priorité

− Liste des contributions non classées

Figure IV.10 – Etape de la hiérarchisation des exigences techniques.

Cette étape consiste à mettre les exigences par ordre de priorité selon un certain nombre

de critères identifiés. Ces critères sont passés en revue et les participants évaluent chaque

exigence selon les critères. Dans la norme EIA-632 [All99], cette étape porte le nom de

hiérarchisation des exigences.

Les thinkLets utiles à cette étape sont un thinkLet d’évaluation et un thinkLet de consen-

sus. Les fonctionnalités de l’outil supportant ces activités sont :

F1) L’outil doit permettre d’attribuer un niveau de priorité à chaque exigence sur une

échelle de 1 à 10 par exemple.

F2) L’outil doit permettre ensuite d’afficher le score pour chaque exigence en marquant

la différence avec la couleur. Par exemple, le vert est affecté aux exigences qui ont un haut

score et le rouge à celles ayant un score bas.

F3) L’outil doit permettre de voter pour s’accorder sur la priorité des exigences qui

présentent de nombreux contrastes. Une exigence Ei présente un contraste lorsque sa priorité

est 8 pour un participant et 2 ou 3 pour d’autres.

Le facilitateur peut introduire une discussion entre participants pour aboutir à des ac-

cords.
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Sortie :

1. Une liste de catégories contenant des exigences hiérarchisées.

Illustration

Cette étape a pour but de disposer les exigences par ordre de priorité. Cet ordre de

priorité dépend des critères définis par les différentes parties prenantes. L’ordre hiérarchique

peut porter sur le coût d’une solution, sa faisabilité technique, les retombées sociales et

politiques de la solution, etc.

MultiCriteria

Red−Light−Green−Light

consensuelle
groupe à obtenir une hiérarchie 

Oui

NonC
on

se
ns

us
É

va
lu
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6

7

15:00

15:00

valeurs pour marquer les priorités,

priorité selon ces critères
puis associer à chaque exigence une

sont les exigences et amener le 

Établir une liste de critères avec des

de nouvelles priorités à des
exigences ?

Est−il nécessaire d’affecter
Vérifier la hiérarchie dans laquelle 

Figure IV.11 – Hiérarchisation des exigences

Dans notre cas, on utilise le thinkLet d’évaluation ”MultiCriteria” qui prend en entrée un

liste des points à évaluer, une liste de critères d’évaluation pour chaque point et une liste de

pondérations des critères pour la régulation de l’influence de chaque critère sur l’évaluation

complète. Le thinkLet renvoie un tableau montrant comment le groupe a évalué les exigences

et une liste des exigences par ordre de priorité.

Soit la liste de critères donnée dans le tableau IV.7 :

Avec chaque critère et son poids, on revoie l’ordre des exigences. Le résultat est semblable

à celui présenté dans le tableau IV.8 (supra) dans un autre ordre. Pour prendre une décision

finale on utilise le thinkLet de consensus ”Red-Light-Green-Light” qui prend en entrée les

résultats d’un vote multicritère et qui renvoie un consensus dans le groupe et un ensemble

de points hiérarchisés.

Pour notre exemple de la bibliothèque, le facilitateur conduit l’étape de pondération des

critères en demandant à chaque partie d’attribuer des poids aux critères qu’elle propose. On

trouve le tableau IV.8 (supra) avec l’exemple de la bibliothèque.

Une fois que les critères et leurs poids selon les rôles des participants sont connus, le
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Etape 5.1

- la solution ne doit pas être coûteuse car le budget de la bibliothèque est limité
- la solution doit promouvoir l’image de l’université
- facilité de réalisation technique
- importance métier de l’exigence
- utilisabilité
- facilité de recherche d’ouvrages
- facilité de mise à jour
- utilité
- ...

La pondération des critères peut être :
1 : priorité très faible et 7 : priorité très faible

Table IV.7 – Critères et échelle pour l’évaluation

Etape 5.2

Critères Mâıtre Mâıtre Usager Personnel
d’ouvrage d’œuvre bibliothèque

Coût 7 3 1 4
Promotion de l’image de 6 2 3 6
l’université
Facilité d’implémentation 1 7 1 1
Importance métier 2 6 6 7
Facilité de recherche d’ouvrages 1 3 7 7
Facilité de mise à jour 1 4 4 7
Utilisabilité 3 4 5 5
Utilité 5 4 6 6

Table IV.8 – Pondération des critères par les différents rôles

facilitateur conduit le groupe à évaluer chaque exigence selon ces critères. Cela revient à ce

que chaque participant considère les exigences du tableau IV.6 (supra) et qu’il attribue un

poids à chacune d’elles selon les critères définis (supra, le tableau IV.8). C’est l’évaluation

multicritères pour laquelle on utilise le thinkLet ”MultiCriteria”. Nous obtenons enfin des

résultats selon un ordre de priorité qui n’est pas l’ordre consensuel (infra, tableau IV.9).
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Etape 5.3

Exigences Priorités
- EFR1 : Le système doit retrouver l’ouvrage le plus rapidement possible 7
- EFR2 : Le système doit offrir plusieurs méthodes de recherche : par titre, auteur,
mot clé, etc.
- ENFS1 : Le système doit permettre la saisie sécurisée du numéro d’identifiant et
du mot de passe
- ENFS2 : Le système doit permettre de stocker le prêt, le numéro d’identifiant et
le mot de passe jusqu’à la fin de la procédure de prêt
- ENFS3 : Le système doit supprimer le mot de passe après la fin de la procédure
de prêt de l’utilisateur
- EFR3 : Le système doit donner des références pour chaque ouvrage. 5
- EFR4 : Le système doit donner les résultats de la recherche dans une page parti- 4
culière.
- EFR5 : Le système doit permettre le parcours et le reclassement facile des résul-
tats de la recherche
- EFP1 : Le système doit rendre accessible à l’usager le formulaire de prêt à tout
moment
- EFP2 : Le système doit enregistrer le numéro d’identifiant au moment du prêt
- EFP1 : Le système doit rendre accessible à l’usager le formulaire de prêt à 3
tout moment
- EFP2 : Le système doit enregistrer le numéro d’identifiant au moment du prêt
- ENFQ1 : Le système doit avoir une présentation simple claire et intuitive 2
- ENFQ2 : Le système doit avoir une mise en page simple
-> justification : pour faciliter l’utilisation et éviter trop d’efforts
- EFS1 : Le système doit permettre à l’usager de sélectionner les ouvrages les uns
après les autres
- EFS2 : Le système doit limiter le prêt des étudiants à trois ouvrages
- EFS3 : Le système doit limiter le prêt des enseignants et chercheurs à six ouvrages
- EFS4 : Le système doit permettre à l’usager de mettre un ouvrage dans le panier
ou de l’enlever librement
- CMJ1 : le système doit permettre aux usagers de mettre à jour leurs données per- 1
sonnelles
- CMJ2 : le système doit permettre au personnel de la bibliothèque de mettre à jour
des données relatives aux ouvrages
- CP1 : Le système ne doit pas sauvegarder dans la base le panier de l’utilisateur
-> justification : sa durée de vie n’excède pas la durée de la connexion

Légende
Symboles Significations
- NUM : description désigne une exigence préexistante
- NUM : description désigne une nouvelle exigence ou une reformulation
-> désigne une justification pour une exigence

Table IV.9 – Résultat du ”MultiCriteria”
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Pour amener le groupe à un consensus, on utilise le thinkLet de consensus appelé ”Red-Light-
Green-Light” qui prend les résultats de ”MultiCriteria” et renvoie une liste ordonnée selon
un ordre consensuel (voir tableau IV.10). Les points en italique sont ceux qui ont changé de
priorité.

Etape 5.4

Exigences Priorités
- EFR2 : Le système doit offrir plusieurs méthodes de recherche : par titre, auteur, 7
mot clé, etc.
- ENFS1 : Le système doit permettre la saisie sécurisée du numéro d’identifiant et
du mot de passe
- ENFS2 : Le système doit permettre de stocker le prêt, le numéro d’identifiant et
le mot de passe jusqu’à la fin de la procédure de prêt
- ENFS3 : Le système doit supprimer le mot de passe après la fin de la procédure
de prêt de l’utilisateur
- EFS2 : Le système doit limiter le prêt des étudiants à trois ouvrages 6
- EFS3 : Le système doit limiter le prêt des enseignants et chercheurs à six ou-
vrages
- EFS4 : Le système doit permettre à l’usager de mettre un ouvrage dans le pa-
nier ou de l’enlever librement
- EFR3 : Le système doit donner des références pour chaque ouvrage. 5
- EFR1 : Le système doit retrouver l’ouvrage le plus rapidement possible
- EFR4 : Le système doit donner les résultats de la recherche dans une page par- 4
ticulière.
- EFR5 : Le système doit permettre le parcours et le reclassement facile des résul-
tats de la recherche
- EFP1 : Le système doit rendre accessible à l’usager le formulaire de prêt à tout
moment
- EFP2 : Le système doit enregistrer le numéro d’identifiant au moment du prêt
- CMJ1 : le système doit permettre aux usagers de mettre à jour leurs données 3
personnelles
- CMJ2 : le système doit permettre au personnel de la bibliothèque de mettre à
jour des données relatives aux ouvrages
- EFR4 : Le système doit donner les résultats de la recherche dans une page
particulière.
- CP1 : Le système ne doit pas sauvegarder dans la base le panier de l’utilisateur
-> justification : sa durée de vie n’excède pas la durée de la connexion
- ENFQ1 : Le système doit avoir une présentation simple claire et intuitive 2
- ENFQ2 : Le système doit avoir une mise en page simple
-> justification : pour faciliter l’utilisation et éviter trop d’efforts
- EFS1 : Le système doit permettre à l’usager de sélectionner les ouvrages les uns
après les autres

1

Légende
Symboles Significations
- NUM : description désigne une exigence préexistante
- NUM : description désigne une nouvelle exigence ou une reformulation
-> désigne une justification pour une exigence

Table IV.10 – Résultat du ”Red-Light-Green-Light”
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4.7 Vérification et Validation des exigences

Entrée :

1. Une liste de catégories contenant des exigences hiérarchisées.

2. Un thinkLet de génération.

3. Un thinkLet de consensus.

Rôles: − le Facilitateur

Légende

Entrée/Sortie: flot de données

Acteurs jouant un rôle dans l’étape

− un thinkLet de Consensus

− toutes les parties prenantes

par ordre de priorité − un thinkLet de Génération

Vérification et validation des exigences

Etape 6

Patron(s) de collaboration

− Liste des contributions classées

− Un cahier des charges contenant des exigences techniques classées

par catégories , par ordre de priorité et validées par les parties prenantes

Figure IV.12 – Etape de vérification et de validation des exigences.

Cette étape consiste à faire une dernière vérification des exigences produites pendant les

phases précédentes et à les faire valider par les différentes parties prenantes pertinentes. Il

s’agit d’une vérification et d’une validation par rapport à la définition des exigences et non

par rapport à un système déjà construit. Puisque l’étape de validation est souvent sujette

à des conflits entre différentes parties, une négociation est toujours à envisager. Pour cette

phase de négociation, nous nous sommes inspirés de l’approche de négociation des exigences

connues sous le nom de win-win [Boe88].

4.7.1 Identification du problème

Chaque exigence d’une catégorie est considérée comme une win condition. Pour chaque

win condition, chaque participant observe si elle lui convient. Si oui, le participant la valide

en passant dessus. Si non, le participant met une objection en bas de cette win condition

pour signifier son désaccord avec ce point tout en explicitant le problème.

4.7.2 Proposition d’options aux problèmes

Entrée :

1. Liste des win conditions non validées avec objection.

Les participants passent en revue chaque win condition ayant reçu une objection dans le but

de proposer des solutions alternatives.

Sortie :

1. Liste de win conditions non validées avec objections et suggestions de nouvelles win

conditions.
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4.7.3 Validation des options

Pour chaque exigence ayant reçu une ou plusieurs objections avec des propositions de

solutions alternatives appelées options dans la terminologie de l’approche Win Win, ces

options sont passées en revue. Les participants émettent leur approbation ou désapprobation

pour chaque option avec des arguments à l’appui. A la fin de cette étape, on choisit l’option

sur laquelle tout le monde s’accorde pour la valider en remplacement de la win condition

objectée.

Sortie :

– liste d’options validées

Cette étape est supportée par un thinkLet de génération pour permettre aux participants

de contribuer à de nouvelles idées par des propositions, des contre-propositions, et un thinkLet

de consensus pour leur permettre de s’accorder sur les différentes options qui s’offrent à eux.

Les fonctionnalités requises d’un outil qui supporte ces thinkLets sont :

F1) l’outil doit permettre d’éditer des propositions et des contre-propositions l’une en

dessous de l’autre,

F2) l’outil doit permettre de voter pour faire un choix consensuel et de le valider.

Sortie :

1. Une liste de catégories contenant des exigences hiérarchisées et validées par tous les

participants.

Illustration

Cette étape consiste à vérifier pour une dernière fois les exigences techniques et à les faire

valider par les participants. Nous utilisons l’approche de négociation Win Win pour vérifier

et valider les exigences.

Pour notre exemple, on considère chacune des catégories et sous catégories définies dans

le tableau provenant de l’étape de la hiérarchisation des exigences (section 4.6) et on fixe

chaque exigence comme win condition. Chaque participant lit sur son écran ces win conditions.

Lorsque le participant estime qu’un win condition n’est pas valide, il le marque comme un

win condition problématique en spécifiant la nature du problème. Dans le cas contraire, il

passe au win condition suivant.

Au deuxième passage, les participants font la même chose en proposant cette fois-ci des

solutions appelées options. Pour ce faire, on utilise le thinkLet de génération ”Compara-

tive Brainstorming” pour déterminer un ensemble des solutions potentielles aux problèmes

précédemment identifiés.
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Figure IV.13 – Vérification et Validation des exigences

Le thinkLet ”Comparative Brainstorming” prend en entrée un ensemble de critères pour

juger quelles solutions sont bonnes et lesquelles ne le sont pas et il renvoie en sortie un en-

semble de solutions potentielles. Ici, les solutions potentielles portent le nom d’options dans

la terminologie de l’approche Win Win. Une fois que les options pour chaque problème sont

identifiées, on cherche un accord pour obtenir une nouvelle win condition en remplacement de

celle qui avait été trouvée problématique au début du processus de vérification et de valida-

tion. Pour ce faire, on utilise le thinkLet de consensus ”PointCounterPoint” pour obtenir un

consensus par rapport à ces options. Ce thinkLet prend en entrée une proposition discutable

et mène à une position consensuelle. Le facilitateur peut, de temps en temps introduire des

discussions si cela est nécessaire. A la fin de cette étape, on a un cahier de charges dont

chaque entrée est sous la forme :

Exigence #: CP1

Type d’exigence: Contrainte de conception du Panier

Description: Le sysème ne doit pas sauvegarder dans la base le panier

Justification: la durée de vie du panier n’excède pas la durée de la connexion

Auteur: l’équipe de conception

Priorité:

14/11/2008Date:

Moyen de validation: Simulation 

5 (Moyenne)

Figure IV.14 – Exemple de spécification d’une exigence

Pour notre exemple, on considère le résultat du tableau IV.10 avec chaque point comme

win condition. On retrouve un résultat comme celui présenté dans le tableau IV.11 après le

premier passage. Les points désignés par une étoile (*) représentent les problèmes identifiés



97

par les participants. Au second passage, le tableau IV.12 est engendré et les participants

proposent des options pour résoudre les problèmes identifiés. Ces options sont des points

désignés par deux étoiles (**). Au troisième passage le tableau IV.13 où les points désignés

par plus (+) représentent les options retenues pour remplacer les win conditions identifiés

comme problématiques au premier passage. Il peut y avoir plusieurs options à condition

qu’elles ne soient ni contradictoires, ni redondantes.
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Etape 6.1

Exigences Priorités
- EFR2 : Le système doit offrir plusieurs méthodes de recherche : par titre, 7
auteur, mot clé, etc.
- ENFS1 : Le système doit permettre la saisie sécurisée du numéro d’identi-
fiant et du mot de passe
- ENFS2 : Le système doit permettre de stocker le prêt, le numéro d’identi-
fiant et le mot de passe jusqu’à la fin de la procédure de prêt
- ENFS3 : Le système doit supprimer le mot de passe après la fin de la pro-
cédure de prêt de l’utilisateur
- EFS2 : Le système doit limiter le prêt des étudiants à trois ouvrages 6
* Cela n’est pas suffisant pour des étudiants qui commencent la recherche
- EFS3 : Le système doit limiter le prêt des enseignants et chercheurs à six
ouvrages
- EFS4 : Le système doit permettre à l’usager de mettre un ouvrage dans le
panier ou de l’enlever librement
- EFR3 : Le système doit donner des références pour chaque ouvrage. 5
- EFR1 : Le système doit retrouver l’ouvrage le plus rapidement possible
* Au cas où le système ne retrouve pas l’ouvrage quelles sont les possibili-
tés pour l’usager ?
* Y a-t-il d’autres alternatives pour une recherche vaine ?
* Est-ce possible de faire des suggestions de commande d’un ouvrage n’exis-
tant pas dans la bibliothèque ?
- EFR4 : Le système doit donner les résultats de la recherche dans une 4
page particulière.
- EFR5 : Le système doit permettre le parcours et le reclassement facile des
résultats de la recherche
- EFP1 : Le système doit rendre accessible à l’usager le formulaire de prêt
à tout moment
- EFP2 : Le système doit enregistrer le numéro d’identifiant au moment du
prêt
- CMJ1 : le système doit permettre aux usagers de mettre à jour leurs don- 3
nées personnelles
* Il sera difficile d’assurer vérifier l’authenticité de ces informations
* Comment le système vérifiera t-il la véracité de ces données ?
- CMJ2 : le système doit permettre au personnel de la bibliothèque de mettre
à jour des données relatives aux ouvrages
- EFR4 : Le système doit donner les résultats de la recherche dans une page
particulière.
- CP1 : Le système ne doit pas sauvegarder dans la base le panier de l’utili-
sateur
-> justification : sa durée de vie n’excède pas la durée de la connexion
- ENFQ1 : Le système doit avoir une présentation simple claire et intuitive 2
- ENFQ2 : Le système doit avoir une mise en page simple
-> justification : pour faciliter l’utilisation et éviter trop d’efforts
- EFS1 : Le système doit permettre à l’usager de sélectionner les ouvrages
les uns après les autres

1

Légende
Symboles Significations
- désigne un point préexistant
* désigne un point pour un problème
-> désigne une justification pour une exigence

Table IV.11 – Résultat du premier passage de l’étape de la vérification et la validation
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Etape 6.2

Exigences Priorités
- EFR2 : Le système doit offrir plusieurs méthodes de recherche : par titre, auteur, 7
mot clé, etc.
- ENFS1 : Le système doit permettre la saisie sécurisée des numéro d’identifiant et
le mot de passe
- ENFS2 : Le système doit permettre de stocker le prêt, le numéro d’identifiant et
le mot de passe jusqu’à la fin de la procédure de prêt
- ENFS3 : Le système doit supprimer le mot de passe après la fin de la procédure
de prêt de l’utilisateur
- EFS2 : Le système doit limiter le prêt des étudiants à trois ouvrages 6
* Cela n’est pas suffisant pour des étudiants qui commencent la recherche
** Le système doit permettre aux étudiants au niveau de la recherche d’emprunter
deux ouvrages de plus
** Le système doit permettre aux étudiants en recherches d’emprunter le même
nombre d’ouvrages que les enseignants et chercheurs
** Le système doit autoriser les étudiants en recherche de prendre plus que trois
ouvrages
- EFS3 : Le système doit limiter le prêt des enseignants et chercheurs à six ouvrages
- EFS4 : Le système doit permettre à l’usager de mettre un ouvrage dans le panier
ou de l’enlever librement
- EFR3 : Le système doit donner des références pour chaque ouvrage. 5
- EFR1 : Le système doit retrouver l’ouvrage le plus rapidement possible
* Au cas où le système ne retrouve pas l’ouvrage quelles sont les possibilités pour
l’usager ?
* Y a-t-il d’autres alternatives pour une recherche vaine ?
* Est-ce possible de faire des suggestions de commande d’un ouvrage n’existant pas
dans la bibliothèque ?
** Le système doit permettre à l’usager de notifier quelque part qu’il n’a pas pu
trouver un ouvrage qu’il cherchait
** Le système doit permettre doit permettre aux usagers de demander l’achat d’un
ouvrage par la bibliothèque
** Le système doit proposer à l’usager une liste ouvrages susceptibles de remplacer
celui qu’il n’a pas pu trouver
- EFR4 : Le système doit donner les résultats de la recherche dans une page particu- 4
lière.
- EFR5 : Le système doit permettre le parcours et le reclassement facile des résultats
de la recherche
- EFP1 : Le système doit rendre accessible à l’usager le formulaire de prêt à tout
moment
- EFP2 : Le système doit enregistrer le numéro d’identifiant au moment du prêt
- CMJ1 : le système doit permettre aux usagers de mettre à jour leurs données per- 3
sonnelles
* Il sera difficile d’assurer vérifier l’authenticité de ces informations
* Comment le système vérifiera t-il la véracité de ces données ?
** Le système doit tenir compte seulement des informations enregistrées au moment
de l’inscription à l’université
** Le système doit enregistrer la demande de modification qui sera validée par le
personnel de la bibliothèque sur présentation de justificatifs
** Le système doit permettre toutes modifications seulement après que l’usager ait
lu et accepté une déclaration sur l’honneur
- CMJ2 : le système doit permet au personnel de la bibliothèque de mettre à jour
des données relatives aux ouvrages
- EFR4 : Le système doit donner les résultats de la recherche dans une page parti-
culière.
- CP1 : Le système ne doit pas sauvegarder dans la base le panier de l’utilisateur
-> justification : sa durée de vie n’excède pas la durée de la connexion
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- ENFQ1 : Le système doit avoir une présentation simple claire et intuitive 2
- ENFQ2 : Le système doit avoir une mise en page simple
-> justification : pour faciliter l’utilisation et éviter trop d’efforts
- EFS1 : Le système doit permettre à l’usager de sélectionner les ouvrages
les uns après les autres

1

Légende
Symboles Significations
- désigne un point préexistant
* désigne un problème
** désigne une option proposée
-> désigne une justification pour une exigence

Table IV.12 – Résultat du deuxième passage pendant la vérification et la validation

Etape 6.3

Exigences Priorités
- EFR2 : Le système doit offrir plusieurs méthodes de recherche : par titre, auteur, 7
mot clé, etc.
- ENFS1 : Le système doit permettre la saisie sécurisée du numéro d’identifiant et
du mot de passe
- ENFS2 : Le système doit permettre de stocker le prêt, le numéro d’identifiant et
le mot de passe jusqu’à la fin de la procédure de prêt
- ENFS3 : Le système doit supprimer le mot de passe après la fin de la procédure
de prêt de l’utilisateur
- EFS2 : Le système doit limiter le prêt des étudiants à trois ouvrages 6
* Cela n’est pas suffisant pour des étudiants qui commencent la recherche
** Le système doit permettre aux étudiants au niveau de la recherche d’emprun-
ter deux ouvrages de plus
++ Le système doit permettre aux étudiants en recherche d’emprunter le mê-
me nombre d’ouvrages que les enseignants et chercheurs
** Le système doit autoriser les étudiants en recherche de prendre plus que trois
ouvrages
- EFS3 : Le système doit limiter le prêt des enseignants et chercheurs à six ouvrages
- EFS4 : Le système doit permettre à l’usager de mettre un ouvrage dans le panier
ou de l’enlever librement
- EFR3 : Le système doit donner des références pour chaque ouvrage. 5
- EFR1 : Le système doit retrouver l’ouvrage le plus rapidement possible
* Au cas où le système ne retrouve pas l’ouvrage quelles sont les possibilités
pour l’usager ?

* Y a-t-il d’autres alternatives pour une recherche vaine ?
* Est-ce possible de faire des suggestions de commande d’un ouvrage n’existant
pas dans la bibliothèque ?
** Le système doit permettre à l’usager de notifier quelque part qu’il n’a pas pu
trouver un ouvrage qu’il cherchait
** Le système doit permettre aux usagers de demander l’achat d’un ouvrage par
la bibliothèque
++ Le système doit proposer à l’usager une liste ouvrages susceptibles de rem-
placer celui qu’il n’a pas pu trouver
- EFR4 : Le système doit donner les résultats de la recherche dans une page parti- 4
culière.
- EFR5 : Le système doit permettre le parcours et le reclassement facile des résul-
tats de la recherche
- EFP1 : Le système doit rendre accessible à l’usager le formulaire de prêt à tout
moment
- EFP2 : Le système doit enregistrer le numéro d’identifiant au moment du prêt
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- CMJ1 : le système doit permettre aux usagers de mettre à jour leurs données 3
personnelles
* Il sera difficile d’assurer vérifier l’authenticité de ces informations
* Comment le système vérifiera t-il la véracité de ces données ?
** Le système doit tenir compte seulement des informations enregistrées au mo-
ment de l’inscription à l’université
** Le système doit enregistrer la demande de modification qui sera validée par le
personnel de la bibliothèque sur présentation de justificatifs
++ Le système doit permettre toutes modifications seulement après que l’usager
a lu et accepté une déclaration sur l’honneur
- CMJ2 : le système doit permet au personnel de la bibliothèque de mettre à jour
des données relatives aux ouvrages
- EFR4 : Le système doit donner les résultats de la recherche dans une page parti-
culière.
- CP1 : Le système ne doit pas sauvegarder dans la base le panier de l’utilisateur
-> justification : sa durée de vie n’excède pas la durée de la connexion
- ENFQ1 : Le système doit avoir une présentation simple claire et intuitive 2
- ENFQ2 : Le système doit avoir une mise en page simple
-> justification : pour faciliter l’utilisation et éviter trop d’efforts
- EFS1 : Le système doit permettre à l’usager de sélectionner les ouvrages les uns
après les autres

1

Légende
Symboles Significations
- désigne un item préexistant
* désigne un problème
** désigne une option proposée
++ désigne une option retenue
-> désigne une justification pour une exigence

Table IV.13 – Résultat du troisième passage pendant la vérification et la validation
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Dans ce chapitre, nous avons présenté une méthodologie illustrée pour l’élicitation colla-

borative des exigences. Cela visait deux points importants qui sont : l’identification des étapes

dans l’Elicitation Collaborative des Exigences et l’identification des fonctionnalités qu’un ou-

til doit disposer pour supporter ces étapes. Ayant ainsi identifié les étapes de la méthodologie

et les fonctionnalités nécessaires des outils pour supporter chacune de ces étapes, nous abor-

dons dans un ultime chapitre l’outillage de la méthodologie et les travaux expérimentaux

entrepris pour son évaluation.



Chapitre V

Outillage et travaux expérimentaux
de la méthodologie

5.1 Introduction

Puisque nous avons vu dans chapitres précédents la nécessité des outils automatisés pour

supporter le processus d’Elictation des Exigences, nous présentons en l’occurence deux types

d’outils pour supporter la méthodologie proposée dans le chapitre précédent. Ces outils de-

vraient donc avoir les différentes fonctionnalités requises que nous avons identifiées pendant

la présentation des étapes de la méthodologie.

Le premier outil est un outil de collaboration appelé ThinkTank qui nous permet d’éli-

citer les besoins des différentes parties prenantes. Le second est un outil de spécification des

exigences qui permet d’exprimer les besoins sous forme d’exigences techniques.

5.2 Les Systèmes Supports de Groupe

Un système support de groupe, communément appelé GSS (Group Support System), est

un système qui supporte la réflexion collective. Il est une sorte de collection d’outils de

messagerie instantanée et de vote pour relever des mesures. Tout utilisateur peut faire une

contribution à une liste partagée à tout moment, et toute contribution d’un participant

apparâıt instantanément sur les écrans des autres participants. Un GSS permet le partage de

fenêtres où les utilisateurs peuvent contribuer en même temps, sans que l’un soit bloqué par

l’autre.

Les GSS incluent une variété d’outils pour le vote tels que les échelles, la répartition des

voix et le vote multicritère. Les utilisateurs peuvent entrer leurs idées dans l’outil de vote,

l’évaluer, et voir instantanément les résultats en ligne.

Selon Briggs, ce qui est intéressant avec ce type d’outil n’est pas le fait de voir se produire

à l’écran ce que vous pouvez faire, mais plutôt le fait de voir se produire dans le groupe ce

que vous pouvez faire [BGB01]. En effet, l’utilisation de GSS permet de créer des patrons

d’interactions humaines et de raisonnement qui sont prévisibles et réutilisables par les gens

travaillant ensemble vers un but commun [BdVJT01]. Par exemple, le brainstorming qui est

un processus supporté par les GSS permet à un groupe de rompre avec les façons de penser

habituelles en encourageant la réflexion libre. Les GSS permettent également d’organiser les
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idées du groupe, de faire converger rapidement le groupe vers des idées plus claires et qui

méritent plus d’attention.

Les GSS donnent des supports pour définir une séquence d’étapes (processus de colla-

boration) qu’une équipe peut suivre pour accomplir ses tâches. Ces étapes sont définies et

consignées dans l’agenda du groupe. A chaque étape, l’outil est configuré d’une manière parti-

culière pour promouvoir l’implication de tous les participants en créant de nouveaux patrons

de collaboration. Les patrons de collaboration en question sont ceux présentés dans le chapitre

2 sur l’Ingénierie de la Collaboration. Pour rappel, il s’agit de : générer, réduire, organiser,

élaborer, résumer, évaluer, faire le consensus. Puisque les GSS sont le plus souvent basés

sur un réseau (Web), les membres de l’équipe peuvent interagir indépendamment de toute

localisation géographique. Cependant, ils ne sont pas appropriés pour toutes les interactions

de groupes. En effet, une équipe peut avoir besoin d’interagir d’une manière traditionnelle

(c’est-à-dire les réunions plénières) pour résoudre certains problèmes [BGB01]. Cependant

les recherches ont montré que sous certaines conditions, les équipes utilisant un GSS peuvent

réduire leurstemps de travail de 50 % et réduire le cycle de leur projet de 60 % à 90 %

[FSHD07], [DHNV90]. De telles équipes obtiennent de meilleurs résultats qu’elles n’auraient

pas pu obtenir sans l’utilisation d’un GSS [FH01].

5.3 A propos de ThinkTank

ThinkTank est un type de GSS basé sur le Web. Il est un produit de GroupSystems et

il offre de nombreuses fonctionnalités permettant à un groupe de collaborer pour des prises

de décisions, des réunions ordinaires, des ateliers pour la collecte des exigences ou tout autre

type d’idées. Le choix de ThinkTank est dû à sa maturité en tant que GSS car il permet

l’implémentation des patrons de collaboration que nous avons utilisés dans la méthodologie.

De ce fait, l’accent est mis sur les fonctionnalités de ThinkTank dont nous avons besoin dans

l’exécution de la méthodologie.

Pour une présentation de l’outil ThinkTank, se reporter à l’annexe 2 (infra, la page 139). Le

but de la présentation de l’outil Thinktank est de montrer que les fonctionnalités requises

qui ont été identifiées au cours des différentes étapes de notre méthodologie sont offertes par

Thinktank.

Cependant, bien que ThinkTank dispose de nombreuses fonctions intéressantes en plus

de celles que nous avons exploitées, il n’est pas approprié pour toutes les étapes de notre

méthodologie . Ainsi, la section suivante est consacrée à la présentation du deuxième outil

utilisé dans nos travaux.

5.4 SpecJ

Nous présentons ici le prototype de spécification des exigences que nous avons développé

pour soutenir une partie de notre méthodologie. En effet, si ThinkTank permet la génération
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d’idées qui représentent dans notre contexte particulier les besoins d’un utilisateur, SpecJ

quant à lui nous permettra de formaliser ces besoins en terme d’exigences. Cela se fera

également de façon collaborative car il s’agit là d’une autre application web accessible par tous

les participants. Cependant, le travail de spécification relève plus de l’équipe des ingénieurs

des exigences qui sont assez compétents pour élaborer ce document. Les utilisateurs pourront

tout de même y accéder pour la consultation en vue de vérifier et de valider les exigences.

Nous présentons ci-après l’architecture fonctionnelle de SpecJ.

5.4.1 Architecture fonctionnelle

Diagramme de cas d’utilisation

Nous nous intéressons ici aux cas d’utilisation les plus importants pour notre méthodologie

comme le montre la figure V.1.

Figure V.1 – Diagramme des cas d’utilisation de SPECJ.

L’utilisateur représente ici tout utilisateur du système SpecJ.

SpecJ peut être utilisé de façon générale pour :

– Créer de nouvelles spécifications : l’utilisateur doit avoir la possibilité de créer de

nouvelles exigences.

– Gérer le cahier des charges : l’utilisateur doit avoir la possibilité d’ajouter les spécifi-

cations qu’il a créées dans un cahier des charges. Il doit également pouvoir supprimer,

modifier le contenu. Le cahier des charges contient essentiellement les spécifications or-

ganisées en catégories. L’utilisateur pourra donc faire des opérations sur les catégories

et les spécifications. Par exemple, changer la catégorie d’une spécification.
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– Faire de la recherche sur les spécifications déjà définies. Cette recherche peut être

une recherche rapide ou avancée. Quand il s’agit d’une recherche rapide, l’utilisateur

saisit des mots clés qu’il désire ou consulte simplement le cahier de charge sans idées

préconçues. Dans le cas d’une recherche avancée, l’utilisateur fait des recherches en

fonction, soit de la catégorie des spécifications recherchées, soit de leur priorité, soit

d’un sujet particulier, soit en fonction de leur date de création.

Nous présentons dans la section suivante le diagramme des classes de conception qui

participent aux différents cas d’utilisation que nous venons de citer.

Diagramme des classes de conception

Nous n’avons pas représenté ici toutes les classes et les méthodes de l’application. Seules

celles qui contribuent de façon signifitive à la compréhension du fonctionnement général y

sont représentées. Nous donnons les détails sur la spécification de ces méthodes dans l’annexe

5 à la page 145.

− categorie_name: String

/−messageErreur

+ login(username: String,

+ signUp(username: String,

String

− motcle: String

Modèle

10..1

+rechercher(motcle: String):

+ rechSpecifications(motcle:String): String

+rechercher(motcle: String): String

−verifierSyntaxe(motcle: String): boolean

+ quitterRecherche(): void

− description

− justification 

− priorite: String

password: String): User

password: String): boolean

+ afficherUsers(): String

+ afficherLoggedUsers(): String

+ logout(username: String): void

+addCategorie(categorie_name: String): String

+delCategorie(categorie_name: String): boolean

+getCategorie(description: String): String

+getCategories(): String

+ getSpecifications(description: String): String
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Specification
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+delSpecification(specificationID: String): boolean
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+delSpecification(): boolean
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+ addCategorie(): String

Vue
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1,n

1

1

1..n
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+ rechSpecificationByCat(motcle:String): String

+ rechSpecificationByPrio(motcle:String): String

+ rechSpecificationByJus(motcle: String): String

+ rechSpecificationByDesc(motcle: String): String

− username

− password

− email

− joined

− last_login

+ loginImpl(username: String,

password: String): User

+ logoutImpl(username: String): void

+ addUser(user: User): boolean

+ afficherUsersImpl(): String

+ afficherLoggedUsersImpl(): String

+ getUsersInfo(username: String): String

− cdc_name: String

− description

+addCategorie(categorie_name: String): String

+delCategorie(categorie_name: String): boolean

+addSpecification(): String

+delSpecification(specificationID: String): boolean

+ rechSpecificationsParMotCle(phrase:String): String

1

1

RechercheRapide

ErreurRecherche

RechercheEvancee

GestionCahierDesCharges

GestionUser

ControlRecherche

ControlCahierDesCharges

ControlUser

CahierDesCharges

Categorie

Specification

User

subCategorie

Figure V.2 – Diagramme des classes de conception de SpecJ

Notre application SPECJ est une application Web dont l’architecture est du type MVC2

(Modèle-Vue-Contrôleur) comme montré sur la figure V.2. Selon cette architecture, une ap-

plication Web peut être découpée en trois parties : (a) le Modèle représente les données de la
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logique métier qui sont dans une base de données, (b) la Vue représente l’IHM ou l’interface

de l’application et (c) le Contrôleur correspond au composant de l’application qui répond à la

saisie de l’utilisateur [Fél06]. Le contrôleur traduit les évènements de l’IHM en modifications

du modèle, puis définit la manière dont l’IHM réagit à ces évènements. Nous présentons dans

l’annexe 3 à la page 143 les supports techniques que nous avons utilisés pour implémenter

chacun de ces composants dans SPECJ.

5.4.2 Modèle conceptuel de données de l’application

La figure V.3 montre le modèle entités-relation de la base de données sur laquelle s’appuie

l’application SPECJ. Il existe une table USERS qui contient l’ensemble des utilisateurs ayant

un compte créé pour utiliser SPECJ. La table LOGGEDUSERS contient des utilisateurs qui

sont connectés au cours d’une session donnée. Lorsqu’un utilisateur se déconnecte, cette table

est mise à jour par la suppression de l’utilisateur déconnecté de la liste des utilisateurs connec-

tés. La table CATEGORIE contient l’ensemble des catégories auxquelles peuvent appartenir

une spécification donnée. Une catégorie peut avoir des sous catégories contenues dans la table

SUBCATEGORIE qui contiennent des spécifications. La table SPECIFICATION contient

l’ensemble des spécifications. CAHIERDESCHARGES est la table contenant l’ensemble des

catégories avec les spécifications. Pour plus de détails sur ces tables, se référer à l’annexe 4 à

la page 144 qui les décrit en MySQL.
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Figure V.3 – Modèle conceptuel de données de SPECJ.

5.4.3 Interface de SPECJ avec scénario

Les fonctions perceptibles à travers l’utilisation de l’interface actuelle de SPECJ sont :

– L’ajout de spécification.

– La suppression d’une spécification.

– La mise à jour d’une spécification.

– La recherche de spécifications par critères (catégorie, description, priorité et justifica-

tion).



108

– La consultation de la liste des spécifications et des catégories auxquelles elles appar-

tiennent.

– La consultation de la liste de tous les utilisateurs inscrits (qui ont ouvert un compte).

– La consultation de la liste des utilisateurs connectés actuellement.

– L’affichage du cahier des charges.

– La déconnexion automatique de l’utilisateur au bout d’une durée maximum qui peut

être modifiée (un timer).

La figure V.4 présente la page d’accueil de SPECJ. Lorsque l’utilisateur est déjà inscrit

et possède donc un compte, il peut directement se connecter et accéder à la session de

spécification des exigences. Dans le cas contraire, il devra d’abord ouvrir un compte et se

connecter ensuite pour pouvoir participer à une session de spécification. Lorsque la création

de compte réussit, l’application renvoie une page à l’utilisateur avec les détails sur son compte

ainsi qu’un formulaire pour la connexion, voir la figure V.5.

Figure V.4 – page d’accueil de l’application SpecJ
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Figure V.5 – Confirmation de l’inscription du nouvel utilisateur

Lorsque la connexion réussit, une page de confirmation correspondant à la page de gestion

des spécifications est renvoyée à l’utilisateur. Il peut alors accéder à la liste des spécifications

ou le cahier des charges pour faire des opérations qu’il souhaite (infra, la figure V.6). Plusieurs

participants peuvent se connecter en même temps et accéder au cahier des charges. La figure

V.7 montre trois utilisateurs (jacquie, paci et moussa) tous connectés à la même session de

spécification. Ils font de la spécification collaborative.

Tout utilisateur peut accéder à la base de données de tous les utilisateurs ayant un compte

sur SPECJ et obtenir des informations sur eux. Par exemples, les dates d’adhésion et de

dernière connexion des utilisateurs (infra, la figure V.8).

Les utilisateurs peuvent également consulter la liste des utilisateurs connectés à la session

en cours comme montré à la figure V.9.
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Figure V.6 – Confirmation de la connexion de l’utilisateur

Figure V.7 – Spécification collaborative
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Figure V.8 – Liste des utilisateurs inscrits

Figure V.9 – Liste des utilisateurs connectés
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La figure V.10 montre l’affichage du contenu d’un cahier des charges sous forme de tableau.

Chaque exigence apparait avec les informations la concernant.

Figure V.10 – Le cahier des charges sous forme de tableau

SPECJ permet également de faire des recherches sur les spécifications avec des critères

portant sur leur description, catégorie, justification ou priorité, se référer aux figures V.11,

V.12, V.13. Lorsque le mot clé fourni par l’utilisateur ne correspond à aucune des spécifica-

Figure V.11 – Page de recherche des spécifications

tions du cahier des charges, un message d’erreur est renvoyé comme montré à la figure V.14.

Dans SPECJ, il est possible de faire l’affichage de la table des catégories avec les sous-

catégories et leurs descriptions (infra, la figure V.15).



113

Figure V.12 – Résultat de la recherche avec mot clé ”Recherche” pour catégorie

Figure V.13 – Résultat de la recherche avec le mot clé ”MOYENNE” pour priorité

Figure V.14 – Résultat d’une recherche portant sur une spécification qui n’existe pas.
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Figure V.15 – Catégories, sous-catégories et descriptions.
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Après une présentation de l’outillage dont nous disposons pour soutenir notre méthodo-

logie, nous pouvons maintenat présenter les expérimentations et les résultats que nous avons

obtenus.

5.5 Travaux Expérimentaux et études de cas

Dans cette section, nous présentons des résultats d’expériences que nous avons menées

pour évaluer quelques méthodes d’Elicitation des Exigences présentées dans la première partie

de l’état de l’art en s’appuyant sur l’approche que nous avons proposée dans le chapitre III.

A cet effet, nous avons mené deux études de cas avec deux groupes d’étudiants. Le premier

groupe était un groupe de quarante quatre (44) étudiants et le second était un groupe de

quatorze (14) étudiants. Ces études de cas ont également fait l’objet des travaux que nous

avons présentés dans un article [KSK09].

5.5.1 Démarche

Selon le modèle conceptuel que nous avons présenté dans la section 3.3, nous considé-

rons d’abord le processus d’ingénierie qui est le processus d’Elicitation des Exigences dans

notre cas. Ensuite, nous avons choisi certaines méthodes collaboratives existant pour le pro-

cessus d’Elicitation des Exigences. Dans nos études de cas, nous avons choisi le Brains-

torming [Osb48], LeafHopper [BdV03], Storytelling [AG06] et le Dialogue [Hoa07]. Parmi

ces quatre méthodes d’élicitation, il existait déjà pour le Brainstorming et le LeafHopper les

thinkLets respectifs FreeBrainstorm et LeafHopper dont les descriptions sont accéssibles dans

la librairie des thinkLets proposée par Briggs et de Vreede [BdV03].

Puisqu’il n’existait pas encore de thinkLets pour les méthodes d’élicitation que sont le

Storytelling et le Dialogue, nous les avons conceptualisées en thinkLets. Nous avons donc

proposé deux nouveaux thinkLets dont les noms sont inspirés des méthodes qu’ils supportent.

Ces nouveaux thinkLets sont présentés dans le menu détail dans l’annexe 1 à partir de la

page 137. Bien que toutes ces méthodes soient utilisées pour l’Elicitation des Exigences,

les tâches exécutées varient d’une méthode à une autre. Une fois que les thinkLets sont

identifiés, nous concevons un processus collaboratif pour supporter l’Elicitation Collaborative

des Exigences. La figure V.16 montre les processus de collaboration conçus par l’ingénieur de

collaboration qui fut aussi le facilitateur des deux sessions.

Nous avons utilisé ThinkTank [Gro08] développé par GroupSystems comme outil de col-

laboration pour supporter la génération d’idées et la collaboration. ThinkTank est un outil

basé sur le Web supportant les principales activités d’un processus de collaboration. Ainsi, il

permet aux utilisateurs de réfléchir, de voter, d’organiser et de reviser leurs idées en mode col-

laboratif. ThinkTank permet aussi l’enregistrement des données d’une réunion électronique.
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Nous présentons ci-après, les différentes étapes suivies lors de nos deux sessions au cours

desquelles nous avons employé les processus de collaboration présentés dans la figure V.16.

Début : le facilitateur a commencé la session en se présentant lui-même et en expliquant

le but de la session. La session était anomyme, c’est-à-dire que chaque participant peut se

connecter au GSS pour contribuer sous un identifiant fictif. Ceci permettait aux participants

d’être libres dans l’expression de leurs idées.
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Identifier les be−

Figure V.16 – Processus de collaboration pour l’élicitation dans les études de cas

FreeBrainstorming : durant quinze minutes, les participants produisaient des idées

relatives aux exigences du système. Le facilitateur devait souvent intervenir pour guider

les participants dans l’expression de leurs idées. Le facilitateur supprimait des idées qui ne

contribuaient pas à l’élicitation des exigences, comme par exemple ”Cela est vrai” et ”Je suis

d’accord”. A la fin de cette étape, nous avons eu une liste d’exigences système à laquelle tous

les participants ont contribué.

Storytelling : lors de cette étape, le facilitateur demandait aux participants de réfléchir

à partir du point de vue d’une partie prenante en racontant une histoire relative à ce qui lui

est arrivé, en leur demandant de donner des cas d’utilisation à partir de la perspective de

cette partie prenante. En d’autres termes, ils devaient donner une histoire selon différentes
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perspectives, ce que le système doit faire et quels types de problèmes ou de défis sont ren-

contrés en faisant cela. Ensuite, le facilitateur leur a demandé de lire les histoires des autres

participants et d’essayer de les élaborer. Après 15 minutes passées à raconter des histoires,

le facilitateur a demandé de les résumer en termes de besoins uniquement. Finalement, les

besoins ont été extraits des histoires.

Dialogue : le facilitateur demandait aux participants d’échanger des besoins à partir de

différents points de vue des parties prenantes. Par exemple, il leur a été demandé de faire

des dialogues entre les différentes parties prenantes impliquées. Cette étape a duré environ

10 minutes. Sur la base des dialogues resultants, le résumé des besoins a été fait.

LeafHopper : lors de cette étape, les participants fournissaient leurs besoins selon les

catégories fonctionnelles liées au système. Environ huit minutes plus tard, lorsque le facilita-

teur a remarqué que les participants ne contribuaient plus à de nouveaux besoins, il leur a

demandé d’arrêter.

Une fois que toutes les méthodes ont été exécutées, le facilitateur a demandé aux parti-

cipants de résumer tous les besoins et d’essayer de trouver ceux qui manquaient. Par consé-

quent, les participants ont répondu aux questions qui visaient à assurer la complétude des

exigences. Dans le but d’avoir des exigences plus complètes, le facilitateur essayait de moti-

ver les participants à élaborer les exigences. Certaines incitations à l’élaboration sont : ”les

exigences sont liées à la sécurité”, ”les exigences sont aussi liées à la technologie”. Cette

discussion plénière a durée approximativement vingt minutes.

Strawpoll : les participants devaient selectionner les dix (nombre pouvant changer selon

le désir du groupe) plus importantes exigences parmi celles qui ont été générées. Pour ce

faire, le thinkLet Strawpoll a été utilisé à l’aide de la fonctionnalité de vote du GSS. Cela a

produit une liste de besoins ordonnés selon la perception de l’importance des besoins pour les

participants. L’importance des besoins se mesure à selon les priorités suivantes : Haute (fonc-

tionnalité obligatoire), Moyenne (fonctionnalité utile) et Basse (fonctionnalité facultative).

Les besoins obligatoires doivent être pris en compte dans le système final, puis viennent ceux

qui sont utiles et enfin ceux qui sont facultatifs. Finalement, les participants ont sélectionné

un ensemble de dix besoins clés.

Les deux sessions ont été ainsi exécutées. Il y eût certaines différences dans la durée des

étapes entre la première et la deuxième session. La raison réside dans la différence de la taille

des groupes. Le premier groupe avait plus de participants que le second. Les étapes du premier

groupe ont été plus longues car il eut beaucoup plus de contributions et de discussions.

Après les sessions, les étudiants ayant participé ont rempli nos questionnaires pour l’éva-

luation qualitative et quantitative des méthodes utilisées dont nous présentons les résultats

ci-dessous.
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5.5.2 Résultats

Le tableau V.1 présente les résultats des questionnaires remplis par les participants de la

première et de la seconde session.

Dans chaque session, il y avait un facilitateur qui est aussi un spécialiste de l’Ingénierie

des Exigences. Quarante et quatre (44) étudiants ont participé à la première session, mais

nous n’avons reçu que 34 formulaires dûment remplis dont 23 avaient déjà participé à une

session d’Elicitation des Exigences. Dans la seconde session, 14 étudiants ont participé et nous

avons eu 10 formulaires correctement remplis par les participants dont un seul n’avait jamais

participé à une session d’Elicitation des Exigences. Nous avons donc reçu 44 formulaires

dûment remplis à l’issu des deux sessions.
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1 = Fort désaccord 7 = Fort accord

Méthodes Mesures avec n=44
Moyennes écart-types

a- La méthode était facile à apprendre
Brainstorming 6 1.17
Dialogue 5.32 1.36
Storytelling 4.93 1.42
LeafHopper 5.43 1.4
b- Les règles et les instructions de la méthode étaient claires
Brainstorming 5.55 1.23
Dialogue 4.61 1.28
Storytelling 4.34 1.4
LeafHopper 4.98 1.25
c- La méthode était efficace, elle demandait moins
d’effort/temps pour les maximun de résultats
Brainstorming 5 1.6
Dialogue 4.39 1.46
Storytelling 4.11 1.48
LeafHopper 4.89 1.54
d- La méthode aidait beaucoup pour exprimer les résultats
Brainstorming 5.11 1.35
Dialogue 4.8 1.27
Storytelling 4.61 1.48
LeafHopper 5.23 1.35
e- Les exigences générées avec cette méthode étaient
utiles pour notre projet de conception
Brainstorming 5.27 1.5
Dialogue 4.84 1.26
Storytelling 4.57 1.39
LeafHopper 5.23 1.28
f- Les exigences générées avec cette méthode étaient de
haute qualité
Brainstorming 4.16 1.36
Dialogue 4.27 1.29
Storytelling 4.14 1.22
LeafHopper 4.98 1.39
g- Cette méthode a aidé à assurer la complétude des exigences
Brainstorming 4.27 1.6
Dialogue 4.41 1.42
Storytelling 4.27 1.34
LeafHopper 4.82 1.39
h- Cette méthode a aidé à assurer la rigueur des exigences
Brainstorming 4.25 1.38
Dialogue 4.36 1.3
Storytelling 4.5 1.2
LeafHopper 4.98 1.32

Table V.1 – Résultats de la première et de la deuxième session
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Les questionnaires ont été répondus par des étudiants de master en Ingénierie Système et

en analyse et gestion des politiques pour la technologie. Ils avaient donc une connaissance des

méthodes et techniques d’Ingénierie des Exigences. Par conséquent, leur jugement sur la qua-

lité, la complétude, etc. des exigences n’était pas insignifiant. En outre, puisque l’évaluation

visait plutôt la comparaison des méthodes, les réponses n’étaient pas absolues. Ces réponses

ont cependant permi d’avoir un aperçu intéressant sur la valeur des méthodes utilisées.

En fin de compte, nous constatons que les étudiants ont trouvé que FreeBrainstorm et

LeafHopper sont plus pratiques tandis qu’ils ont jugé Dialogue et Storytelling plus élaborés

du point de vue de la rigueur et de la complétude. Quant à la clarté, FreeBrainstorm (5,55)

et LeafHopper (4,98) ont été préférés. Il en est de même que pour l’efficacité et de l’aide

qu’apportaient les méthodes (FreeBrainstorm (5,00, 5,11) et LeafHopper (4,89, 5,23)).

En qui concerne l’utilité et la qualité des exigences obtenues, LeafHopper a obtenu le

meilleur résultat (5,23 et 4,98). Des explications possibles sont : LeafHopper fut la dernière

méthode exécutée, ou les participants n’étaient plus inspirés pour contribuer à de nouvelles

exigences. Le score élevé pour l’utilité et la qualité s’explique quelque part par les instructions

du thinkLet LeafHopper qui demandaient des exigences plus spécifiques, et ceci en focalisant

le groupe sur les aspects fonctionnels de la conception. Pour la complétude et la rigueur, les

meilleurs résultats ont été attribués à LeafHopper (4,82, 4,98) bien que les méthodes, Dialogue

(4,41, 4,36) et Storytelling (4,27, 4,5) aient également obtenu de très bons résultats. Ainsi, les

participants ont estimé que Dialogue et Storytelling sont des méthodes plus élaborées pour

assurer une exploration complète des besoins provenant de différentes parties prenantes.

Certaines limites de la présente étude sont les suivantes :

– Les exigences obtenues par les étudiants au cours de cette étude n’ont pas utilisées

dans une session ultérieure. Une étude sur le terrain est donc souhaitable pour évaluer

l’utilité et la qualité des exigences.

– L’évaluation de la qualité des exigences ne faisait pas partie de nos préoccupations

car l’étude était basée sur un cas fictif. De fait, une évaluation réelle de la qualité des

exigences n’était pas possible.

– L’ordre des thinkLets était fixé. Un ordre différent dans la séquence aurait sans doute

influencé les résultats obtenus.

– Les thinkLets ont été évalués après l’exécution de l’ensemble du processus. Il est vrai

que cela permit une comparaison des méthodes, mais cela pouvait également provoquer

une perte de précisions dans l’évalution des méthodes, en particulier celles qui ont été

utilisées en premier.



Conclusion générale

Le travail rapporté dans ce document porte initialement sur la problématique d’acquisition

des exigences. Nous avons justifié le choix du cadre de nos travaux qui porte sur l’Ingénierie

Système pour ne pas limiter leur application aux systèmes informatiques, mais aussi à tout

autre type de système. Afin d’adhérer aux bonnes pratiques, nous avons eu recours à une

norme d’Ingénierie Système, EIA-632.

L’Elicitation des Exigences a été posée comme contexte de nos travaux. Compte tenu du

caractère très critique de ce processus, et du fait qu’elle requiert l’implication de plusieurs

parties prenantes, une approche collaborative a été adoptée.

Un ensemble d’approches et techniques pour l’Elicitation Collaborative des Exigences ont

été passées en revue dans le but de situer nos travaux par rapport à l’existant. Il en est res-

sorti que ces approches, bien qu’ayant de nombreux mérites, ne traitent pas particulièrement

l’aspect collaboratif et elles sont limitées lorsque le nombre de participants augmente consi-

dérablement. Sur cette base, la démarche adoptée dans nos travaux a séparé les aspects de

collaboration des aspects de l’élicitation (les tâches d’ingénierie qui composent le processus

d’Elicitation des Exigences). Cette séparation des problèmes a été faite dans le but de traiter

les deux dimensions de l’Elicitation Collaborative des Exigences (les tâches d’élicitation et la

collaboration) avec une attention particulière.

L’état de l’art s’est porté sur l’étude de la collaboration en général avec des notions

qui y sont rattachées : la Coopérarion, la Coordination, la Communication. Deux domaines

de recherche qui s’intéressent particulièrement à la collaboration, l’Intelligence Collective et

l’Ingénierie de la Collaboration ont également été abordés. A travers l’Intelligence Collective,

les vertus de la collaboration dans la résolution de problèmes complexes ont été mises en

évidence. L’Ingénierie de la Collaboration, quant à elle, a fourni des moyens pour construire

cette collaboration.

La méthodologie qui a été proposée comporte plusieurs étapes : ”Identification des parties

prenantes pertinents et présentation de la liste initiale des besoins”, ”Enrichissement et raf-

finement de la liste initiale des besoins”, ”Analyse des besoins”, ”Transformation des besoins

en exigences techniques”, ”Hiérarchisation des exigences” et ”Vérification et Validation des

exigences”.

La méthodologie repose sur l’approche de l’Ingénierie de la Collaboration. En effet, l’Ingénie-

rie de la Collaboration utilise les patrons de conception appelés thinkLets qui sont des briques

de base pour la conception de processus de collaboration. Ces processus de collaboration sont

conçus pour que les participants à l’Elicitation Collaborative puissent les exécuter autant de

fois qu’il le désirent. En outre, certains avantages des thinkLets sont qu’ils permettent de
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prévoir les résultats attendus et qu’ils peuvent être utilisés par des personnes n’ayant pas de

compétences dans la résolution des problèmes de collaboration.

L’une des contributions significatives de nos travaux est la proposition de deux nouveaux

thinkLets qui vont être rajoutés à la librairie des thinkLets qui en compte à ce jour environ

70.

Pour valider la méthodologie proposée, elle a été mise en œuvre à l’aide d’un environ-

nement de travail collaboratif appelé Thinktank. Thinkthank est un GSS (Group Support

System) qui permet la génération collaborative d’idées et qui offre de nombreuses fonction-

nalités pour traiter les données collectées. Parmi ces fonctionnalités, il y a le vote et d’autres

calculs statistiques.

Une autre contribution majeure de nos travaux est la conception et le développement

d’un prototype appelé SPECJ. Ce prototype est un GSS pour supporter la spécification

collaborative des exigences. SPECJ permet donc d’établir un cahier des charges conformément

au modèle que nous avons développé.

Les travaux réalisés au cours de cette thèse ont ouvert de nombreuses perspectives, dont

en particulier la réalisation de nouvelles études de cas pour l’évaluation complète et l’amé-

lioration de la méthodologie. Ces travaux s’adresseront en particulier aux limites identifiées

dans l’étude de cas, à savoir : l’application des méthodes à des situations réelles et leur éva-

luation par des experts, l’étude des effets liés à la combinaison des thinkLets, etc. D’autres

travaux sont envisagés pour ajouter de nouvelles fonctionnalités au prototype SPECJ afin

d’en faire un GSS plus robuste pour l’Elicitation Collaborative des Exigences.

D’autres perspectives possibles sont : l’application de l’approche à d’autres normes d’Ingé-

nierie Systèmes (IEEE 1220, ISO 15288), l’extension de la solution afin qu’elle couvre toutes

les étapes du processus d’Ingénierie des Exigences et l’extension de la méthodologie à d’autres

thématiques émergentes comme la Maintenance Collaborative.
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[GBB07] R. Grangel, J.-P. Bourey, and A.J. Berre. Solving Problems in the Paramete-
risation of ERPs Using a Model-Driven Approach. Springer, London, 2007.
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[Tru08] TrueReq. TrueReq : requirements anagement tool. http ://www.truereq.com,
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II.7 Modèle de documentation d’un processus de collaboration . . . . . . . . . . . 52

III.1 Processus de l’EIA-632. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56
III.2 Indication du problème . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56
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V.22 L’activité ”Vote” dans l’agenda. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 142
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Annexes

Annexe 1 : Description de l’approche ThinkLet

Storytelling : generate

Choose this thinkLet

– to create collective story from experiences of all participants
– to make link between participant problems and real-world situations
– when people need to understand the context of the contribution
– to gather rich and detailed contributions based on experience

Overview

In this thinkLet the group members tell stories of their experiences.

Inputs
Clear understanding of the purpose of storytelling

Outputs
A common and collective story created from experiences of all participants. This thinkLet is based on
GSS allowing people to speak and write their stories. Each team member shares a story with his/her
experience to elicit one perspective of a common problem. Each member can elaborate and reflect
on stories from other participants. Members can also ask questions for clarification. The stories are
merged to create a collective story.

How to use Storytelling

Setup

1. Create story pages in GSS
– (a) each participant sees a page and can add part of the story
– (b) one or two extra pages, depending on the group size

2. Present the problem that is the focus points of the story

Steps

1. Says this :
– Says this :
– (a) Please click on the ”start button”. The system will bring you to empty electronic page.

Each of you has a different electronic page. You will each start on a different electronic page.
– (b) You may each type a story on the problem presented, up to 50 words long. Then you must

click the submit button to send the page back to the group.
– (c) The system will randomly bring you a different page. That page will have somebody else’s

story on it.
– (d) When you see a page with somebody else’s story on it, you may respond in following

ways :
– (i) You can enrich the story with complementary points
– (ii) You can reflect or react on the story, give comments
– (iii)You may argue against and add your own experience if you have counter example.

137



138

– (e) You may type new episode of a story on new page. Then you must send that page back to
the group. The system will bring you a new page.

– (f) We will continue swapping pages and submitting comments, suggestions and elaborations
about stories until we have a complete picture of the problem.

– (g) Any questions ?

Storytelling Insight

In this technique a highly elaborative way of generation is used. People share experiences about a
problem or issue. The results will be detailed, but fuzzy stories, which will offer contextual information.
Extensive convergence is required to integrate stories and to elicit key aspects or characteristics of the
problem. Story telling can also be used in a more visionary sense, to envision future scenario’s and
use cases of systems that are to be developed. A challenge is to ensure that the stories are sufficiently
anonymous, and that naming and blaming is avoided. Another challenge is to ensure that stories are
complete and open reports of experiences, and that vagueness such as ’and we all know what that
meant’ or ’the rest is history’ is avoided.

Dialogue : generate

Choose this thinkLet if
– Participants need to envision solutions from different perspectives
– A shared understanding of the needs and challenges of each perspective is required

Overview
Participants will engage in a dialogue in which they will assume the role of a stakeholder in the issue
or topic. In this way they will look at the challenge from a different perspective.

Input

A clearly defined topic or issue to generate reflections or contributions on
A set of stakeholder roles
Output

A dialogue in which issues and reflection are exchanged
How to use Dialogue

Setup

1. Assign each participant a stakeholders role, ensure that they understand their role, and that they
stay in their role for the duration of the activity

2. Assign each participant to a discussion page with the title of the role he or she represents

Steps

1. Ask each participant to write a brief statement from the perspective of his/her role about the
issue

2. Ask participants to stay in their role and respond to one or more statements opening a dialogue.
You can ask questions for clarification of the statement, reflect on it, or make a counter proposal.

3. After each contribution, return to your own page and respond, in your role to the remarks,
or issues raised, keep your dialogue updated alternating between contributions to others and
responding to issues raised on your own page.

Dialogue Insights

A dialogue is a natural way to engage in discussion about issues and suggestions or reflections. In
this way for instance a requirements negotiation can be done. As each participant is asked to discuss
the requirements from a different perspective than his own, they will gain mutual understanding of the
challenges and issues of each of the perspectives.
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Annexe 2 : ThinkTank

Présentation

La figure V.17 présente l’interface de définition de l’agenda qui est réalisé à l’avance par le leader
de la session, et il contient les différentes étapes de la réunion ainsi que les détails qui s’y rapportent.

Figure V.17 – Agenda de la session.

Nous avons ici un agenda qui décrit un processus de sept (7) étapes pour une session de définition
des exigences. Six types d’activités peuvent être définis : planification d’actions (action planner),
l’analyse (Alternative Analysis), l’arrêt (Break), l’organisation (Categorizer), PlaceHolder et le vote
(Rank Order Vote). Les types d’activités qui nous concernent le plus sont l’analyse, l’organisation et
le vote qui permettent de créer, selon les configurations et les scripts, des patrons de clarification,
d’organisation, de génération de réduction et de consensus.

Il est possible de faire le paramètrage des différentes activités de l’agenda en octroyant des droits
aux participants pour accomplir certaines actions. Ces actions peuvent être : ajouter, éditer, supprimer
et déplacer les catégories, les idées contribuées et les commentaires sur ces contributions.

Adaptation de ThinkTank à l’élicitation

Les figures V.18 et V.19 montrent l’exécution des activités ”Présentation Générale” et ”Exigences
Fonctionnelles” de l’agenda. Il est possible de contribuer directement en donnant les idées en vrac
en cliquant par exemple sur ”Brainstorm” comme montré sur la figure V.18. Il est aussi possible de
créer des catégories pour organiser les idées qui seront fournies comme montré sur la figure V.19. Une
fois que les catégories sont créées, il est alors possible d’y inscrire les idées correspondant à chaque
catégorie.

Une fois que les participants ont fourni les exigences au cours des étapes précédentes de l’agenda, il
est possible de faire un vote pour choisir les exigences selon des critères de sélection. Cela se fait à l’aide
d’une activité de vote, en l’occurrence ”Prioritiser les Fonctions” sur la figure V.20. Les participants



140

Figure V.18 – Exécution de l’activité ”Présentation Générale” de l’agenda.

doivent donc se prononcer sur les différentes contributions. Une fois que le vote est terminé, les résultats
peuvent être affichés (voir figure V.21) avec le score, la moyenne et l’écart-type.
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Figure V.19 – Exécution de l’activité ”Exigences Fonctionnelles” de l’agenda.

Figure V.20 – Exécution de l’activité ”Prioritiser les Fonctions” de l’agenda.
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Les couleurs montrent le niveau de consensus parmi les participants sur les différents points. Les
contributions en vert sont ceux pour lesquels il y a un consensus dans le groupe ; et les contributions
en rouge sont celles pour lesquelles il y a moins d’accords dans le groupe.

Figure V.21 – Résultats de l’activité ”Prioritiser les Fonctions” dans l’agenda.

Dans le but d’obtenir un consensus dans le groupe, un vote peut être envisagé pour choisir les
10 plus importantes exigences parmi celles qui ont été proposées. Les données sont transférées vers
l’activité de vote, les participants votent pour définir l’ordre de priorité en glissant les contributions soit
vers le haut, soit vers le bas comme montré sur la figure V.22. Le résultat est affiché dans la figure V.23
sous forme d’histogramme. Les dix premières exigences seront donc retenues pour la spécification du
cahier de charge. Il se peut qu’il n’y ait toujours pas de consensus dans le groupe concernant ce vote ;
dans ce cas, d’autres votes peuvent toujours être organisés pour obtenir un consensus.

Figure V.22 – L’activité ”Vote” dans l’agenda.
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Figure V.23 – Résultats de l’activité ”Vote” dans l’agenda.

Annexe 3 : Choix des outils utilisés dans SPECJ

L’application SPECJ est basée sur la technologie J2EE (Java to Enterprise Edition) et utilise le
framework Java STRUTS avec AJAX (Asynchronone Java Script et XML), le serveur de base de
données Mysql. Nous présentons brièvement ces différentes technologies et les raisons qui nous ont
poussés à les choisir.

Le framework STRUTS et AJAX

Le framework STRUTS est basé sur la technologie J2EE. Struts, également considéré comme une
bôıte à outils, est un support de développement d’applications Web dynamiques avec java. En outre,
STRUTS s’appuie sur l’une des architectures MVC (voir la section 5.4.1) les plus matures et les plus
largement utilisées pour les applications Web écrites en Java. La version 1.6.0 de Java a été employée
dans le développement de SPECJ.

AJAX, quant à lui, est une approche de développement pour les applications Web qui s’appuient
sur différentes technologies. AJAX peut être utilisé avec d’autres langages de programmation comme le
C. Nous l’avons utilisé avec Java (le Kit de développement Java, JDK), des navigateurs Web (Mozilla
Firefox, Internet Explorer), Apache Ant, JavaScript et un serveur Web.

TOMCAT est le serveur d’application utilisé dans l’application SPECJ. Le serveur TOMCAT
est bon moteur de servlet qui est souvent cité comme référence pour les technologies Java Servlet et
JavaServer Pages (JSP). La version 6.0.18 a été utilisée pour le développement de SPECJ. Pour plus
de détails sur le serveur Tomcat, se rendre sur le site http ://jakarta.apache.org/tomcat.

JAVASCRIPT est un langage de programmation de sripts. L’avantage de ces sripts est qu’ils
s’exécutent entièrement dans le navigateur. Il n’y a donc pas besoin de faire trop d’aller-retour entre
le client et le serveur. Il apporte comme résultat, plus de rapidité à l’application qui l’utilise. Pour
plus de détails sur JavaScript, consulter le site http ://www.javascript.com.

ANT est un outil d’intégration, de construction et de déploiement d’applications. Il est largement
utilisé dans tout type de développement Java. Il est pour Java ce que Makefile est pour le langage de
programmation C. La vesrion 1.7.1 a été utlisée pour le développement de SPECJ. Les détails sur ce
produits sont accéssibles à l’adresse suivante : http ://ant.apache.org.

Certains avantages de AJAX sont entres autres qu’il permet le développement des applications à
moindre coût et leur confère une grande réactivité.

Le serveur de base de données Mysql
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MySQL est un SGBD (Système de Gestion de Base de Données) en accès libre sur le site
http ://dev.mysql.com. La version 5.1.31 a été utilisée dans le développement de SPECJ. MySQL
est téléchargeable à l’adresse http ://www.mysql.org.

Annexe 4 : Description du modèle conceptuel de données avec
MySql

– CREATE TABLE USERS(
USERNAME VARCHAR(50) PRIMARY KEY,
PASSWORD VARCHAR(50),
EMAIL VARCHAR(50),
JOINED VARCHAR(50),
LASTLOGIN VARCHAR(50),
UNIQUE (USERNAME),
UNIQUE (EMAIL)) ;

– CREATE TABLE LOGGEDUSERS(
USERNAME VARCHAR(50) PRIMARY KEY,
CONSTRAINT fk−username foreign key references
USERS(USERNAME) on delete cascade) ;

– CREATE TABLE CATEGORIES(
CATEGORIENAME VARCHAR(50) PRIMARY KEY,
DESCRIPTION TINYTEXT,
NOMCAHIER VARCHAR(20),
CONSTRAINT fk−nomcahier foreign key references
CAHIERDESCHARGES(NOMCAHIER) on delete cascade,
UNIQUE (CATEGORIENAME)) ;

– CREATE TABLE SUBCATEGORIES(
SUBCATEGORIENAME VARCHAR(50),
DESCRIPTION TINYTEXT,
CATEGORIENAME VARCHAR(50),
CONSTRAINT fk−categoriename foreign key references
CATEGORIES(CATEGORIENAME) on delete cascade) ;

– CREATE TABLE CAHIERDESCHARGES(
NOMCAHIER VARCHAR(20) PRIMARY KEY,
DESCRIPTION TINYTEXT,
STARTDATE datetime,
LASTUPDATED datetime,
USERNAME VARCHAR(50),
UNIQUE (NOMCAHIER)) ;

– CREATE TABLE SPECIFICATION(
SPECIFICATIONID String PRIMARY KEY,
DESCRIPTION TINYTEXT,
CATEGORIENAME VARCHAR(30),
JUSTIFICATION TINYTEXT,
PRIORITE ENUM (’HAUTE’, ’MOYENNE’, ’BASSE’),
CONSTRAINT fk−categories foreign key REFERENCES
SUBCATEGORIES(SUBCATEGORIENAME) on delete cascade) ;
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Annexe 5 : Signature de quelques méthodes utilisées dans SPECJ

Nous ne donnons pas la signature de toutes les méthodes de l’application. Seules les signatures
de celles qui nous semblent être intéressantes pour la compréhension de l’architecture donnée à la
section 5.4.1 sont mentionnées ci-dessus.

Classes de la couche de la Vue
Les composants de la couche de présentation sont des pages JSP (JavaServer Pages) et des classes
JavaBeans de présentation héritant de la classe ActionForm de Struts.

– RechercheRapide
• String rechercher(String phrase) : renvoie l’ensemble des spécifications contenant le mot clé

phrase sont renvoyées à l’issue.

– RechercheAvancee
• boolean verifierSyntaxe(String motcle) : renvoie vrai s’il existe au moins une exigence dont

les caractéristiques contiennent le mot clé motcle.
• String rechercher(String motcle) : idem avec RechercheRapide sauf que motcle représente soit

la catégorie, le priorité, la justification ou la description d’une spécification.

– GestionCahierDesCharges
• String addCategorie() : envoie d’une demande de création d’une catégorie et renvoie des

informations concernant la nouvelle catégorie.
• boolean delCategorie() : envoie d’une demande de suppression d’une catégorie et renvoie vrai

si la suppression réussit.
• boolean updateCategorie() : envoie d’une demande de modification d’une catégorie et renvoie

vrai si la suppression réussit.
• String addSpecification() : envoie une demande de création d’une spécification et renvoie les

informations sur la nouvelle spécification.
• boolean delSpecification() : envoie une demande de suppression d’une spécification et renvoie

vrai si la suppression réussit.
• boolean updateSpecification() : envoie d’une demande de modification d’une spécification et

renvoie vrai si la modification réussit.
• String afficherCahier(String cdc−name) : renvoie et affiche le contenu du cahier des charges

d’identifiant cdc−name.

– GestionUser

• User login(String username, String password) : envoie une demande de connexion pour
l’utilisateur de login username et de mot de passse password.

• void logout(String username) : envoie une demande de deconnexion pour l’utilisateur de
login username.

• boolean signUp(String username, String password) : envoie une demande de création d’un
compte pour l’utilisateur de login username et de mot de passe password.

• String afficherUsers() : envoie une demande d’affichage de la liste des utilisateurs ayant
un compte.

• String afficherLoggedUsers() : envoie une demande d’affichage de la liste des utilisateurs
connectés.

Classes de la couche du Contrôleur
Les classes contrôleurs sont réalisées avec servlets. Puisqu’il existe dans STRUTS une seule servlet
qui représente le contrôleur (ActionServlet), pour ajouter de nouvelles fonctionnalités au contrôleur,
il faut simplement créer de nouvelles classes qui héritent de la classe Action de STRUTS.

– ControlRecherche
• String rechercheSpecifications(String motcle) : renvoie l’ensemble des spécifications dont motcle

fait partie des caractéristiques.
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• void quitterRecherche() : met fin à la recherche et renvoie une autre page.

– ControlCahierDesCharges

• String addCategorie(String categorie−name) : crée une nouvelle catégorie d’identifiant
categorie−name et renvoie les informations concernant cette catégorie.

• boolean delCategorie(String categorie−name) : supprime la catégorie d’identifiant
categorie−name et renvoie vrai si la suppresion réussit.

• Categorie getCategorie(String categorie−name) : renvoie la catégorie d’identifiant
categorie−name.

• String getCategories() : renvoie la liste des catégories.

• String addSpecification() : crée une nouvelle spécification et renvoie les informations
concernant cette spécification.

• boolean delSpecification(String specificationID) : supprime la spécification d’identifiant
specificationID et renvoie vrai si la suppresion réussit.

• boolean updateSpecificationById(String specificationID, String att, String valeur) : modifie
la valeur de l’attribut att de la spécification d’identifiant specificationID et et renvoie vrai
si la modification réussit.

• Specification getSpecification(String desc) : renvoie la spécification dont la description est
desc.

• Specification getSpecificationById(String specificationID) : renvoie la spécification dont
l’identifiant est specificationID.

• String getSpecifications() : renvoie la liste des spécifications.

– ControlUser
• User loginImpl(String username, String password) : crée une session pour l’utilisateur de

login username et de mot de passse password et renvoie l’utilisateur.
• void logoutImpl(String username) : ferme la session de l’utilisateur de login username.
• boolean addUser(User u) : crée un nouvel utilisateur u et renvoie vrai si l’utilisateur a été

crée, sinon faux.
• String afficherUsersImpl() : crée et renvoie la liste des utilisateurs ayant un compte.
• String afficherLoggedUsersImpl() : crée et renvoie la liste des utilisateurs connectés.

Classes de la couche du modèle
Les classes du modèle de données sont implémentées avec des JavaBeans. Des EJB ou d’autres frame-
work de persistence pouvaient être utilisés, mais pour des soucis de simplicité, les JavaBeans simples
ont été choisis.

– CahierDesCharges
• String addCategorie(String categorie-name) : crée une catégorie d’identifiant categorie-name

et renvoie les informations concernant la nouvelle catégorie.
• boolean delCategorie(String categorie-name) : supprime la catégorie d’identifiant categorie-

name et renvoie vrai si la suppression réussit.
• boolean addSpecification() : crée une spécification et renvoie les informations concernant la

nouvelle spécification.
• boolean delSpecification(String specID) : supprime la spécification d’identifiant specID et ren-

voie vrai si la suppression réussit.
• updateSpecificationById(String specificationID, String att, String valeur) : modifie la valeur de

l’attribut att de la spécification d’identifiant specificationID et et renvoie vrai si la modification
réussit.

• String rechSpecificationParMotCle(String motcle) : crée et renvoie la liste des spécifications
dont les caractéristiques contiennent le mot clé motcle.

– Categorie
• boolean addSubCategorie(String subcategorie-name) : crée la sous catégorie d’identifiant subcategorie-

name et et renvoie vrai si la création réussit.
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• boolean delSubCategorie(String subcategorie-name) : supprime la sous catégorie d’identifiant
subcategorie-name et renvoie vrai si la suppression réussit.

• boolean updateSubCategorie(String subcategorie-name) : modifie la sous catégorie d’identifiant
subcategorie-name et renvoie vrai si la modification réussit.

– Specification
• String rechSpecificationByPrio(String motcle) : crée et renvoie la liste des spécifications dont

la priorité contient le mot clé motcle.
• String rechSpecificationByCat(String motcle) : crée et renvoie la liste des spécifications dont

la catégorie contient le mot clé motcle.
• String rechSpecificationByJus(String motcle) : crée et renvoie la liste des spécifications dont

la justification contient le mot clé motcle.
• String rechSpecificationByDescr(String motcle) : crée et renvoie la liste des spécifications

dont la description contient le mot clé motcle.

Pour la configuration de l’application et la connexion de tous ses éléments, il faut un fichier de
configuration Struts-confi.xml.


