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L’Université de Nice-Sophia Antipolis

par

Isabelle Mirbel

Contributions à la modélisation, la réutilisation
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Jean-Pierre Giraudin Université de Grenoble
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1.2.2 Workflow et réutilisation : le projet Wide . . . . . . . . . . . . . . . . 15

1.2.3 Le projet Chorochronos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16

1.2.4 Les démarches de développement . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
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3.1.1 Une bibliothèque d’exceptions génériques . . . . . . . . . . . . . . . . 63
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3.2.2 Contexte et situation de réutilisation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 78

3.2.3 L’appariement entre contexte et situation . . . . . . . . . . . . . . . . 79
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3.12 Exemples de distances de similarité étendues . . . . . . . . . . . . . . . . . . 85
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Chapitre 1

Introduction

L’ingénierie des systèmes d’information fournit des méthodes, des techniques et des outils
pour développer et implanter le plus efficacement possible les systèmes d’information. Ce do-
maine d’activité a ouvert un champ considérable d’activités de recherche et de développement
d’applications avec aujourd’hui de nouvelles perspectives pour aborder la complexité crois-
sante des systèmes d’information d’entreprise [24]. Ce mémoire a pour objectif de montrer
comment mes activités de recherche se sont inscrites dans ce domaine de recherche riche et
en perpétuelle évolution. J’ai choisi pour cela de donner un aperçu synthétique et précis de
mes travaux de recherche selon trois angles d’approche : la séparation des dimensions du-
rant l’activité de modélisation des systèmes d’information, la réutilisation dans l’ingénierie
des systèmes d’information et la flexibilité dans l’ingénierie des systèmes d’information. Je
développerai plus avant ces aspects dans la section 1.3 de ce chapitre. Avant cela, j’évoquerai
dans la section 1.1 les motivations de mon travail dans le domaine de l’ingénierie des systèmes
d’information. Puis, je donnerai dans la section 1.2 un aperçu des projets auxquels j’ai par-
ticipé et qui ont été mon contexte de travail.

1.1 Motivations

Le terme de développement de système d’information [49] a été introduit dans les années
soixante. Il désigne une discipline ayant pour but de concevoir un système d’information de
la façon la plus indépendante possible des changements technologiques. Dans son discours,
l’auteur distingue clairement l’étude des informations (infological) de l’étude des données
(datalogical). L’étude des informations porte sur l’abstraction et la modélisation des informa-
tions nécessaires au système d’information pour fonctionner. L’étude des données porte sur la
description de la structure et des opérations internes au système d’information à développer.
Ces tâches correspondent respectivement aux phases d’analyse et de conception que nous
connaissons aujourd’hui dans le cycle de développement d’un système d’information. Les ac-
tivités d’analyse et de conception constituent donc la phase du processus de développement
ayant pour but de transformer un énoncé informel (traduisant les besoins des utilisateurs)
en une description non ambigu du fonctionnement futur du système, afin d’en faciliter la
réalisation. Pour mener à bien ces activités, des modèles de produit permettant de spécifier le
système à développer et des modèles de processus permettant d’indiquer la démarche à suivre
pour construire des diagrammes selon les modèles produits ont été proposés. Les premières
approches [28,75] cherchaient à permettre la spécification d’applications construites autour
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8 CHAPITRE 1. INTRODUCTION

d’une base de données relationnelle. Dans les années quatre-vingt dix, l’orientation objet des
langages de programmation et des bases de données se répercute sur les modèles et démarches
proposés [84,9,80] pour couvrir les phases d’analyse et surtout de conception. Les approches
basées sur les scénarios et sur les buts s’imposent pour les activités liées à la phase d’ana-
lyse. Dans ce contexte j’ai toujours été particulièrement intéressée par les activités d’analyse
et de conception qui consistent à réfléchir et à formaliser les besoins d’une organisation pour
résoudre un problème spécifique au travers de la mise en place ou de l’adaptation d’un système
d’information. Je me suis donc intéressée aux modèles et aux démarches permettant de sup-
porter ce travail de formalisation et d’abstraction et d’en représenter les résultats.

Les changements économiques et technologiques de ces dernières années ont bouleversé pro-
fondément la vie des organisations, engendrant la multiplication et la dissémination d’infor-
mations hétérogènes. Dans ce contexte, abstraire, organiser, synthétiser l’information pour
permettre de piloter les systèmes d’information qui deviennent de plus en plus complexes est
une autre de mes motivations. L’information n’est plus rare : elle devient surabondante et très
accessible. Le problème est de la retrouver, de la sélectionner, de l’interpréter. Mes travaux
de recherche ont également cherché à répondre à ce besoin.

Enfin, la notion de démarche est omni-présente dans les activités d’analyse et de concep-
tion. Pour être menées à bien, elles nécessitent d’être accomplies selon des directives aidant
à réaliser le travail de formalisation et d’abstraction. Une directive est un ensemble de pres-
criptions. Le terme de méthode qui vient du grec methodos, signifie ≪ moyen d’investiga-
tion ≫. L’auteur de [42] les décrit comme ≪ une collection de procédures, de techniques, de
descriptions de produit et d’outils logiciels pour le support effectif, efficace et consistant du
processus d’ingénierie d’un système d’information ≫. Une méthode est une démarche orga-
nisée rationnellement pour aboutir à un résultat. Les méthodes d’analyse et de conception
de systèmes d’information sont des démarches dédiées à la réalisation de tels systèmes. Elles
sont essentielles d’une part pour structurer la pensée des ingénieurs d’application, c’est-à-
dire les personnes qui mettent la démarche en pratique dans leurs tâches quotidiennes, et
d’autre part pour structurer les actions dans les projets de développement afin de réaliser
les systèmes désirés. L’ingénierie des méthodes [12] a pour but d’apporter des solutions ef-
ficaces à la construction, l’amélioration et l’évolution des méthodes de développement des
systèmes d’information. Contribuer à représenter les processus de développement afin d’aider
les ingénieurs d’application dans les tâches conceptuelles de ces processus a été une autre de
mes préoccupations.

1.2 Contextes de recherche

Je distingue trois périodes dans mes activités de recherche. La première période correspond à
mon travail de thèse de doctorat. Je ne présenterai pas ce travail en détail dans ce mémoire
mais en ferai une rapide synthèse dans la section 1.2.1 afin que le lecteur puisse comprendre
l’origine de mes travaux de recherche. La deuxième période correspond à mon séjour post
doctoral au Politecnico di Milano. Durant cette période j’ai été intégrée dans une équipe
de recherche très dynamique de renommée internationale qui m’a permis de travailler sur
la modélisation des situations dites exceptionnelles dans les workflows et sur la consistance
temporelle de présentations multimédias. Je présenterai ces deux contextes de travail dans
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les sections 1.2.2 et 1.2.3. Enfin, depuis mon recrutement à l’Université de Nice-Sophia An-
tipolis, je me suis consacrée à des travaux sur les démarches de développement de système
d’information. Je présenterai ce dernier contexte de travail dans la section 1.2.4.

1.2.1 Modélisation et intégration de schémas dans le projet C.O.D.

Le projet C.O.D.

Mon travail de thèse s’est déroulé dans le cadre du projet C.O.D. (Class and Object Defini-
tion) qui a eu pour but de proposer une aide aux concepteurs lors de la modélisation d’une
application sous forme de schémas de conception orientée objet. Ce projet proposait quatre
démarches de conception éventuellement complémentaires.

L’approche par spécialisation était fondée sur le principe d’applications types et de classes
d’objet générales. Elle permettait de réutiliser la connaissance du domaine et l’expertise d’un
concepteur sur un type d’application donné. C’était une approche précurseur des travaux sur
les patrons et les frameworks [24].

L’approche par superposition était fondée sur des diagrammes de flots de données et des
diagrammes exprimés à l’aide du modèle entité-association. Elle avait pour but de mettre en
évidence des classes d’objet en rapprochant les schémas entité-association des diagrammes de
flot de données.

L’approche par composition permettait de créer des classes d’objet à partir d’un dictionnaire
d’attributs et de méthodes. L’algorithme de composition proposé dans le cadre de ce projet
pouvait également être utilisé pour faire du reverse engineering .

Enfin, l’approche par généralisation était fondée sur l’utilisation d’exemples et de contre-
exemples, pour élaborer un diagramme de classe correspondant à l’application.

Ces démarches étaient toutes fondées sur l’expérience et le savoir-faire des concepteurs. L’idée
était de permettre aux concepteurs de réutiliser leur expertise et leurs connaissances des
démarches traditionnelles dans le cadre du développement d’applications orientées objet.
Grâce à ses différentes démarches, le projet C.O.D. apportait une aide aussi bien à des concep-
teurs confirmés qu’à des débutants.

J’ai participé à ce projet en proposant un mécanisme d’intégration de schémas de conception
orientée objet. En effet, plusieurs concepteurs peuvent être amenés à travailler sur le même
schéma de conception du fait qu’ils ont des compétences complémentaires, des perceptions
différentes de la réalité ou bien simplement parce que le domaine à modéliser est trop vaste
et nécessite la collaboration de plusieurs concepteurs. Chacun d’eux propose donc un schéma
qui correspond à une certaine vision du problème. Les différents schémas doivent ensuite être
intégrés dans un même schéma résultat.

Un processus d’intégration de schémas de conception orientée objet
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Dans le processus que j’ai proposé, je me suis attachée à prendre en considération la dimension
sémantique des schémas conceptuels. Pour cela, j’ai proposé un thésaurus flou, inspiré de
travaux réalisés dans le domaine de la linguistique, pour capturer la dimension sémantique
des schémas de conception orientée objet et la prendre en considération durant le processus
d’intégration. Par la suite, les travaux de l’époque sur les thésaurus ont donné lieu à des
courants de recherche sur les ontologies à la fois dans le domaine des bases de données et dans
celui de l’ingénierie des connaissances.

L’intégration de schémas permet de prendre en compte les points de vue des différents
concepteurs impliqués dans une modélisation complexe ou de taille importante. Elle per-
met également au cours du temps d’intégrer à des schémas de conception les changements
résultant de l’évolution des systèmes d’information. Le but recherché est de produire un
schéma unique et le plus complet possible à partir de schémas multiples d’une même réalité
perçue selon des points de vues différents. Le mécanisme d’intégration de schémas que nous
avons proposé est dédié à l’intégration de schémas de conception orientée objet, c’est-à-dire
qu’il tient compte des particularités d’un tel paradigme et tente d’en respecter les principes.
Afin de rendre notre travail utilisable dans un maximum de contextes, nous ne nous sommes
pas attachés à une notation orientée objet en particulier. Nous avons au contraire basé notre
travail sur les concepts partagés par un grand nombre de notations, à savoir les notions d’at-
tribut, méthode, classe, lien de référence et hiérarchie d’héritage. Le processus d’intégration
que nous avons proposé est fondé sur une étude simultanée des dimensions structurelle et
sémantique des schémas. Cette dernière dimension a été particulièrement privilégiée dans
notre approche, lors de l’étape de comparaison des éléments des schémas, de résolution des
conflits et de présentation du résultat de l’intégration. Nous sommes partis du principe qu’au-
cune équivalence n’était fournie a priori par les concepteurs pour réaliser l’intégration.

Un processus d’intégration se décompose en quatre étapes (qui sont généralement précédées
par une mise sous forme canonique) :

– comparaison des schémas,
– résolution des conflits,
– superposition (intégration) et
– choix et présentation du résultat.

Durant l’étape de comparaison, nous avons distingué les couples d’éléments dont la dimen-
sion sémantique doit être privilégiée sur la dimension structurelle et ceux dont nous devons
privilégier la dimension structurelle sur la dimension sémantique. En effet, si nous exami-
nons par exemple un couple d’attributs (l’un provenant d’un des deux schémas à intégrer et
l’autre provenant du second schéma), nous devons privilégier l’aspect sémantique sur l’aspect
structurel car deux attributs ayant le même domaine et exprimés dans la même unité ne
constituent pas nécessairement des attributs identiques. En revanche, lorsque nous exami-
nons un couple de classes, le fait qu’elles soient constituées d’éléments semblables doit être
privilégié sur le fait qu’elles portent des noms proches. L’aspect structurel doit donc primer
sur l’aspect sémantique.

Comme à ce stade du processus il n’est pas toujours possible de choisir le rapprochement qui
permettra la meilleure intégration, il se peut que plusieurs rapprochements soient conservés
pour un élément donné et, qu’en conséquence, un résultat soit construit à partir de chacun
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d’eux. Cela constitue l’arbre des solutions dont chaque feuille porte un sous-ensemble cohérent
et non redondant d’appariement des éléments du premier schéma avec ceux du second schéma.

L’étape de résolution des conflits consiste à résoudre les conflits détectés durant la phase de
comparaison en choisissant la représentation d’un des deux schémas. Quand cela est possible,
il faut choisir la représentation la plus riche des deux.

Enfin, l’étape d’intégration consiste à superposer les hiérarchies d’héritage et les graphes de
référence obtenus après résolution des conflits dans les deux schémas de départ. À l’issue de
l’étape de comparaison, nous obtenons plusieurs ensembles cohérents, chacun d’eux pouvant
mener à un résultat possible de l’intégration de deux schémas initiaux. À partir de chacun
de ces ensembles cohérents, nous déduisons un schéma résultat en appliquant successive-
ment les règles de résolution de conflits et de superposition. Nous obtenons donc à ce stade
du mécanisme plusieurs schémas résultats, parmi lesquels un est choisi comme résultat de
l’intégration.

Nos travaux sur le mécanisme d’intégration que je viens de présenter brièvement ont été
publiés dans [56,62,55,57]. Une des originalités de notre approche était de prendre en compte
la dimension sémantique des schémas à l’aide d’un thésaurus flou. Je vais détailler ce thésaurus
dans la suite de cette section.

Un thésaurus flou pour l’intégration de schémas

Pour représenter la sémantique des mots utilisés pour désigner les attributs, les méthodes,
les classes et les liens dans les schémas conceptuels, nous avons proposé un thésaurus flou.
Il s’inspire de travaux réalisés dans le domaine de la linguistique. Notre but fut de proposer
une structure permettant de définir la sémantique des mots, afin d’obtenir une mesure de la
similarité et de l’ambigüıté entre deux termes lors de l’intégration de schémas de conception.
Dans la structure que nous proposons, les mots (ou termes) sont distingués des concepts (ou
sens). Chaque concept est représenté par une phrase, la plus explicite possible, expliquant
le sens des mots qui lui sont attachés. La différence est faite entre mots et concepts afin de
pouvoir travailler à un niveau (celui des concepts) où la connaissance peut être définie de
façon précise et ainsi éviter de rencontrer des problèmes de synonymie et d’homonymie. Dans
les schémas de conception, certains mots sont utilisés plus fréquemment que d’autres. Citons
l’exemple des mots identifiant ou nom. Un poids sémantique est rattaché à chaque mot du
thésaurus et varie de façon inversement proportionnelle à la fréquence d’apparition du mot
dans les schémas de conception (tous schémas et tous domaines confondus). Il est mis à jour à
chaque intégration réalisée. Les concepts sont liés entre eux par des relations conceptuelles de
nature sémantique. Les mots sont reliés aux concepts par des relations d’interprétation. Nous
distinguons deux sortes de relations conceptuelles : généricité et composition. La première
permet d’indiquer l’appartenance d’un concept c1 à l’ensemble des éléments plus spécifiques
qu’un concept c2. Le concept de femme par exemple appartient à l’ensemble des éléments
plus spécifiques que le concept de personne. La relation est orientée de l’élément le plus
spécifique vers l’élément le plus générique. Dans notre cas, elle est orientée de c1 vers c2. Cette
appartenance est graduée à l’aide d’un degré de vraisemblance compris entre 0 et 1 qui indique
le degré d’appartenance du couple de concepts à la relation de généricité. Il y a plusieurs
types de relations de composition, selon que la relation est transitive ou non et selon qu’elle
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autorise une décomposition en éléments hétérogènes ou pas. Des relations d’interprétation
entre les mots et les concepts permettent par ailleurs d’expliciter les sens donnés aux mots.
La relation d’interprétation est une relation floue dont la fonction d’appartenance associe à
chaque élément un degré compris entre 0 et 1 indiquant le degré d’appartenance du couple
mot-concept à la relation ≪ a-pour-sens ≫.

L’ensemble des concepts et des relations conceptuelles sont communs à tous les concepteurs.
Les relations d’interprétation, les mots et les coefficients associés aux relations conceptuelles
sont propres à chaque concepteur. La somme des coefficients apparaissant sur les relations
d’interprétation partant d’un même mot doit toujours être égale à 1: ces coefficients montrent
la probabilité d’utilisation pour le concepteur de chaque sens du mot. Les expertises des
différents concepteurs sont fusionnées dans le thésaurus en faisant la moyenne pondérée des
coefficients qui apparaissent dans plusieurs expertises. Cette façon de procéder a l’avantage
d’autoriser chaque concepteur à saisir ses connaissances sans avoir à les attacher directement à
celles des autres concepteurs. D’autre part, elle permet de pondérer l’importance des expertises
les unes par rapport aux autres. L’exploitation du thésaurus permet de détecter les mots
voisins et les mots ambigus pendant le processus d’intégration. Le degré d’ambigüıté d’un
mot, qui varie entre 0 et 1, est défini par la formule de Shanon en théorie de l’information
[85]. Le degré et le type de voisinage entre deux mots est fonction des concepts auxquels ils
sont liés. Nous distinguons deux cas de figure :

– Si les deux mots ont au moins un concept commun, alors leur type de voisinage est
la synonymie. Dans ce cas, le degré de voisinage correspond au minimum des degrés
d’interprétation des deux relations d’interprétation liées au concept commun.

– Si un mot a au moins un concept directement ou indirectement lié à un concept lui-même
lié à l’autre mot, alors :
– si la liaison est directe, le voisinage est du type de la relation conceptuelle reliant

les deux concepts et le degré de voisinage correspond au minimum des coefficients
associés aux relations d’interprétation et aux relations conceptuelles impliquées dans
le chemin qui constitue la liaison directe entre les deux termes,

– sinon, il est nécessaire d’étudier la transitivité potentielle entre les concepts qui consti-
tuent le chemin allant d’un des concepts liés au mot à un des concepts liés à l’autre
mot. Nous avons étudié les différents cas de figure possibles et proposé un type de voi-
sinage correspondant: pas de voisinage (pas de transitivité), voisinage générique, voi-
sinage spécifique, voisinage composé ou voisinage composant. Nous avons également
proposé une façon de calculer le coefficient de voisinage (pour le détail de ce calcul
voir [55]).

Nous ne conservons comme résultat de l’examen du voisinage entre deux mots que le meilleur
résultat, en terme de degré de voisinage, parmi ceux obtenus dans tous les cas de figure.

Durant le processus d’intégration, un seuil de similarité compris entre 0 et 1 et un seuil d’am-
bigüıté, compris lui aussi entre 0 et 1, sont définis par le concepteur en charge de l’intégration
afin de lui permettre de fixer le niveau de finesse de l’intégration. Les résultats de notre tra-
vail sur la proposition d’un thésaurus flou pour l’intégration de schémas ont été publiés dans
[54,53,55].

Après avoir soutenu ma thèse de doctorat, je suis partie en postdoc au Politecnico di Milano
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où je suis restée un an et demi. J’ai participé au projet Wide et au projet Chorochronos.
Je vais maintenant présenter le contexte de ces deux projets dans les sections qui suivent.

1.2.2 Workflow et réutilisation : le projet Wide

Nous appellons workflow la modélisation et la gestion informatique de l’ensemble des tâches
(ou activités) à accomplir et des différents acteurs impliqués dans la réalisation d’un proces-
sus métier. Un workflow permet de décrire et de contrôler un flot d’activité, c’est-à-dire les
différentes tâches à accomplir par les différents acteurs, les délais éventuels entre les tâches et
les informations à fournir à chacun des acteurs pour lui permettre de réaliser les tâches qui lui
sont affectées. Pour un processus de publication sur le web par exemple, il s’agit de modéliser
les tâches de l’ensemble de la châıne éditoriale. Un système de gestion de workflow (WFMS)
est un dispositif logiciel permettant d’exécuter une ou plusieurs spécifications de workflow
(workflow schema). Par spécification, nous entendons la description du flot d’activité sou-
haité, les documents et informations associés aux activités, la liste des acteurs nécessaires à
la réalisation de ces activités et également la description des situations non souhaitées qui
peuvent survenir et qu’il faut gérer comme par exemple la terminaison anormale de l’exécution
d’une instance de workflow ou la suspension d’une activité.

Notre travail sur la modélisation de workflow a été initié dans le cadre du projet européen
Esprit Wide1 qui avait pour but de proposer un WFMS construit à partir d’un système de
gestion de base de données [2].

Mon travail a porté plus précisément sur la modélisation des situations dites exceptionnelles
(c’est-à-dire non idéalement souhaitées mais qu’il est nécessaire de gérer) et sur les aspects
méthodologiques de la spécification de workflow. Pour cela, nous avons proposé un langage
générique de spécification de situations exceptionnelles, sous forme de patrons pouvant être
conservés dans une bibliothèque dédiée. Nous avons proposé des patrons pour représenter :

– des situations exceptionnelles récurrentes dans un domaine d’application particulier.
Par exemple, dans les applications liées à la réservation de service, nous pouvons vouloir
modéliser un morceau de processus correspondant à la préparation d’un document et à
sa soumission, ainsi que les situations exceptionnelles qui lui sont associé. Nous pouvons
également vouloir modéliser le morceau de processus qui consiste à demander un service
à l’aide d’une réservation et à obtenir la réservation de ce service.

– des situations exceptionnelles plus génériques, indépendantes du domaine d’application.
Par exemple, nous pouvons vouloir modéliser ce qui doit être entrepris lorsque la durée
d’exécution d’une activité dépasse une durée maximale prévue ou lorsque des informa-
tions qui sont saisies le sont en dehors des intervalles de valeur autorisés.

En plus du langage générique de spécification de situations exceptionnelles sous forme de pa-
tron que je détaillerai dans le chapitre 2 de ce mémoire, nous avons proposé WERDE (Work-

flow Exceptions Reuse and Design Environment), un prototype permettant la spécification
et la réutilisation de spécification de situations exceptionnelles ainsi qu’une bibliothèque de
patrons construits en analysant un ensemble de cas réels fournis par nos partenaires dans le
cadre du projet européen Wide [8]. Cette bibliothèque sera détaillée dans le chapitre 3 de ce

1http://cordis.europa.eu/esprit/src/20280.htm
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mémoire.

1.2.3 Le projet Chorochronos

Durant mon séjour postdoctoral au Politecnico de Milan, j’ai également fait partie du projet
Chorochronos2, qui était un réseau européen (training and mobility research) dont l’objectif
était d’étudier la conception, l’implantation et les applications des systèmes de gestion de bases
de données spatio-temporelles [3].

Les applications spatio-temporelles traitent de situations dans lesquelles des informations
spatiales, temporelles ou spatio-temporelles interviennent. Dans ce spectre d’applications, se
trouvent par exemple les systèmes d’information géographiques [91], comme les applications
cadastrales dans lesquelles sont représentées des parcelles de terrain, des régions, etc. ainsi
que les contraintes qui leur sont associées. Les applications de contrôle des objets en mouve-
ment [39] sont un autre exemple d’applications spatio-temporelles dans lesquelles les objets
se déplacent dans un espace et envoient en permanence leur position exacte. Les applications
multimédias [92] sont aussi spatio-temporelles. Toutes ces applications ont comme spécificité
commune de devoir gérer des objets qui changent de forme, de taille, de structure ou de posi-
tion. La nature complexe des notions de temps et d’espace ainsi que celle tout aussi complexe
des interactions spatio-temporelles et des contraintes d’intégrité entre objets spatio-temporels
rendent difficile leur modélisation. Il n’en existe pas de spécification claire et acceptée par tous.
Il y a des divergences sur l’identification d’un objet spatio-temporel, dont les propriétés mais
également la structure peuvent être amenées à changer et qui peut même dans certains cas
migrer d’une structure à une autre. Différents modèles de temps, d’espace et d’espace-temps
ont également été proposés. Les modèles temporels varient en terme de structure, qui peut être
linéaire, cyclique ou en branche. Certains sont bornés alors que d’autres ne le sont pas. Nous
distinguons des modèles basés sur un temps discret, d’autres sur un temps dense ou continu.
Enfin, il existe des modèles basés sur la notion d’intervalle de temps [4,14] et d’autre basés
sur la notion de point dans le temps. Les modèles d’espace se distinguent les uns des autres
par le nombre de dimensions appréhendées et par leur continuité. Enfin, les modèles d’espace
temps se distinguent par le fait qu’ils sont dédiés à la modélisation des mouvement ou des
changements (comme la distorsion, l’évolution ou les changements structurels). Ces différents
modèles affectent bien sûr la façon de spécifier les objets, leurs propriétés spatio-temporelles
ainsi que les relations qui permettent de les lier les uns avec les autres [13].

Dans ce contexte, les objectifs principaux du projet Chorochronos étaient de :

– stimuler des recherches dans le domaine des bases de données spatiales et des bases de
données temporelles,

– permettre aux chercheurs de ces communautés d’améliorer leur compréhension de leurs
travaux respectifs et

– permettre à ces chercheurs de coopérer avec des chercheurs d’autres disciplines (envi-
ronnement, multimédia, transport, etc.).

Pour atteindre ces objectifs, le projet Chorochronos a rassemblé des travaux trés variés
allant de questions liées aux ontologies, à la structuration et à la représentation du temps et

2http://www.dbnet.ece.ntua.gr/˜choros/
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de l’espace, aux modèles et aux langages de requête pour les systèmes de gestion de bases de
données spatio-temporelles, aux interfaces graphique pour les informations spatio-temporelles,
aux algorithmes de traitement des requêtes, aux structures de stockage et techniques d’in-
dexation ou encore aux architectures et techniques d’implantation dédiées aux systèmes de
gestion de bases de données spatio-temporelles.

C’est sur la consistance temporelle des applications multimédias qu’a porté plus précisément
mon travail. Un document multimédia interactif est constitué d’objets multimédias (images,
sons, vidéos, etc.) présentés selon un scénario donné. Durant la présentation du document,
ces objets peuvent être transformés spatialement et/ou temporellement pour être présentés
selon les spécifications données par l’auteur de la présentation. Au moment de concevoir le
document, l’auteur se concentre donc sur des aspects distincts de la présentation à différents
instants et il est difficile dans ce contexte d’assurer la consistance de la présentation dans
son ensemble, ce qui peut avoir pour conséquence de rendre le document partiellement ou
totalement inexécutable. Aussi avons nous proposé une démarche permettant de vérifier la
consistance temporelle d’un tel document au moment de sa conception. Cette approche se
démarquait des approches concurrentes par le fait qu’elle permettait de vérifier la consis-
tance temporelle qualitative et quantitative des présentations, comme nous le verrons dans le
chapitre 2 où je détaillerai ce travail.

1.2.4 Les démarches de développement

Depuis que j’ai été recrutée à l’Université de Nice-Sophia Antipolis, j’ai travaillé sur l’ingénierie
des méthodes [12,41,90,76] qui a pour but d’apporter des solutions efficaces à la construction,
l’amélioration et l’évolution des méthodes de développement de systèmes d’information.

Parallèlement à l’évolution des modèles proposés pour la modélisation des systèmes d’infor-
mation, qui se sont enrichis et sont devenus de plus en plus nombreux afin de capturer les
différentes facettes d’un système d’information (structurelle, dynamique ou fonctionnelle), la
notion de démarche de développement de système d’information a également été précisée.
Des efforts ont été faits pour mieux formaliser les éléments qui constituent une méthode
[12,41,90,76]. Une démarche de développement se définit comme un ensemble cohérent de
modèles de produit et de modèles de processus. Le produit est le résultat à atteindre. L’en-
semble des concepts et des contraintes nécessaires pour représenter un produit constitue un
modèle de produit. Le processus est l’ensemble de activités qu’il faut enchâıner pour construire
un produit. Un modèle de processus est un ensemble de prescriptions pour fabriquer un produit
d’un type donné. Nous parlons de directives. L’ingénierie des méthodes s’attache à étudier et
améliorer ces processus de production et d’adaptation des modèles de produits et de processus
qui constituent une démarche de développement.

Deux familles d’approche sont actuellement proposées en ingénierie des méthodes [76] : les
approches par métamodélisation et les approches situationnelles. Dans les approches par
métamodélisation, les modèles de produit et les modèles de processus sont les instances
d’un même métamodèle. Ces approches visent à permettre la comparaison de méthodes par
référence à un métamodèle commun [90,76].

Les approches situationnelles prônent la construction de nouvelles méthodes par assemblage
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de fragments prédéfinis, validés et accessibles dans une bibliothèque de fragments de démarche.
Les méthodes sont alors construites à la volée à partir de ces fragments pour satisfaire aux
spécificités d’un projet [42,11,72,5]. Cette famille d’approche trouve sa justification dans l’ana-
lyse de la pratique qui montre qu’une méthode n’est jamais suivie à la lettre mais au contraire
adaptée à la situation de chaque projet : des étapes sont sautées, d’autres ajoutées, les docu-
ments et points de décision sont ajustés, etc. Toutes sortes de facteurs relatifs au projet, à la
technologie, à l’expertise de l’équipe, aux caractéristiques du domaine d’application induisent
une adaptation de la méthode au profil du projet. Cette famille d’approche a l’avantage
de préserver les acquis et aussi d’apporter une certaine flexibilité en fournissant les moyens
d’adapter une méthode aux besoins spécifiques d’un environnement (projet ou organisation).

Les travaux sur l’ingénierie des méthodes situationnelles ont cherché plus précisément à per-
mettre la réutilisation de fragments de démarches existantes dans le cadre de la construction
de nouvelles démarches mieux adaptées aux spécificités d’un projet ou d’une organisation.
C’est dans ce contexte que s’est inscrit mon travail de recherche après mon recrutement à
l’Université de Nice-Sophia Antipolis. Les approches actuelles en matière de méthodes situa-
tionnelles sont dédiées aux ingénieurs méthode, c’est-à-dire aux personnes en charge de la
mise en place de la méthode dans l’entreprise. Ma contribution dans ce domaine a cherché à
recentrer ce type d’approche sur les ingénieurs d’application (c’est-à-dire sur les personnes qui
mettent la démarche en pratique dans leurs tâches quotidiennes) en leur permettant de confi-
gurer une méthode pour leurs besoins spécifiques. Pour mener à bien ce travail j’ai été amenée
à collaborer d’abord avec l’entreprise Amadeus S.A.S.3 dans le cadre du projet Jecko4 puis
avec l’équipe MATIS5 du C.U.I. de Genève dans le cadre du projet Sesame.

Le projet Jecko est le fruit d’une collaboration entre le Laboratoire I3S et Amadeus S.A.S.
durant laquelle nous avons cherché à proposer une approche contextuelle des activités concep-
tuelles du processus de développement en place chez Amadeus S.A.S. Notre effort a porté sur :

– la proposition de directives concrètes et précises pour mener à bien les activités concep-
tuelles du processus de développement,

– la proposition de moyens d’adapter les directives aux spécificités des projets de dévelop-
pement et

– l’amélioration de l’accès aux directives au travers d’une fragmentation du processus de
développement.

Nous sommes partis des premières phases du processus de développement mis en place chez
Amadeus S.A.S qui sont les suivantes : analyse des besoins, analyse des objets et du do-
maine métiers, étude de l’architecture du système à développer, spécification des compo-
sants et spécification interne. Nous avons découpé chacune de ces phases en quatre étapes
permettant de mieux préciser l’intention des directives qui leur sont associées. Nous avons
distingué : une étape préliminaire, une étape principale, une étape de raffinement et une
étape complémentaire. L’étape préliminaire rassemble des directives permettant de mieux
appréhender les activités de l’étape principale de la phase. L’étape principale rassemble des
directives sur le cœur du travail de la phase considérée. L’étape de raffinement consiste à

3http://www.amadeus.com/fr/fr.html
4http://www.i3s.unice.fr/˜mirbel/jecko/jecko.html
5http://matis.unige.ch/
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réorganiser et raffiner les spécifications produites durant l’étape principale. Enfin, l’étape
complémentaire rassemble des activités pour compléter les spécifications produites durant
l’étape principale. Nous avons ensuite proposé des fragments de méthode, chacun attaché à une
étape d’une phase du processus. Ces fragments renferment des directives précises et concrètes
pour supporter les activités conceptuelles du processus de développement à l’aide de la nota-
tion UML. Afin de permettre une certaine adaptabilité du processus de développement et en
examinant les projets de développement d’Amadeus S.A.S., nous avons isolé trois facteurs sus-
ceptibles d’influencer la façon dont les activités conceptuelles du processus de développement
doivent être appréhendées : la présence d’un système existant (legacy system), le fait de de-
voir concevoir, développer et intégrer une base de donnée dans le système à développer et
le fait de devoir concevoir, développer et intégrer une interface homme machine graphique
dans le système à développer. Pour chacun de ces facteurs, nous avons proposé un profil UML
dédié rassemblant des extensions du langage UML ayant pour but de faciliter leur prise en
considération durant les activités conceptuelles du processus de développement. Nous avons
également proposé un ensemble de directives pour mettre en œuvre ces trois profils. Le détail
de ces facteurs sera présenté dans le chapitre 2 de ce mémoire. Enfin, parmi les fragments que
nous avons attachés aux différentes étapes du processus de développement, nous avons séparé
les fragments primaires contenant des directives utiles à tous les types de développement de
ceux spécifiques à un des critères isolés et proposant des directives dédiées à la prise en compte
de ce critère. L’intérêt de cette fragmentation des directives et de leur qualification est d’of-
frir une certaine flexibilité dans l’accès à la connaissance méthodologique, comme cela sera
développé dans le chapitre 4 de ce mémoire. Ce travail s’est concrétisé, en plus des publications
sur le sujet, par la proposition de profils et de directives dédiés et accessibles sur l’intranet
d’Amadeus S.A.S. et la proposition d’un ensemble de fragment de démarche disponible sur le
site du Laboratoire I3S 6.

Le projet Sesame (Smart Environment for SituAtional Method Engineering) est le résultat
d’une collaboration avec l’équipe MATIS du C.U.I. de Genève afin de proposer un environ-
nement pour l’ingénierie des méthodes situationnelles. Cet environnement a la particularité
de combiner deux approches complémentaires : une approche de construction de méthode
par assemblage de fragments et une approche de configuration de méthode au travers de la
définition d’un itinéraire. Au cœur de cet environnement se trouvent une bibliothèque de frag-
ments de démarche de développement et une structure permettant de conserver des critères
pertinents de qualification des fragments de démarche et des situations de réutilisation de ces
fragments. Cet environnement est dédié à la fois aux ingénieurs méthode afin de leur permettre
de construire une méthode spécifique à un projet ou à une organisation en assemblant des
fragments parmi ceux proposés dans la bibliothèque et aux ingénieurs d’application en leur
permettant de configurer la méthode spécifique au projet ou à l’organisation en y inscrivant
leur propre itinéraire.

Dans le contexte de ce projet, mon travail a plus précisément porté sur :

– la définition d’une structure permettant de mieux représenter les caractéristiques du
contenu d’un fragment de méthode et les caractéristiques du besoin méthodologique
d’un ingénieur d’application,

– la proposition d’une mesure permettant d’apparier des fragments de méthode à des

6http://www.i3s.unice.fr/ mirbel/jecko/jecko.html.
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besoins méthodologiques et
– la proposition d’une démarche de configuration de méthode basée sur les itinéraires.

Je reviendrai sur la solution que nous avons proposée pour caractériser les fragments et les
situations de réutilisation dans le chapitre 3. Je montrerai également dans ce chapitre comment
cette structure est utile durant le processus de construction d’une démarche de développement.
Enfin, dans le chapitre 4, j’expliquerai comment cette structure permet d’apporter de la
flexibilité dans l’ingénierie des méthodes.

1.2.5 Synthèse

Ces différents contextes de travail m’ont donné la possibilité de couvrir des aspects très variés
et très riches du développement de système d’information. Ils m’ont permis de travailler à
la fois sur des projets plutôt appliqués et ayant des partenaires industriels (le projet Wide

et le projet Jecko) et sur des projets plus académiques (le projet Chorochronos et le
projet Sesame). Ils m’ont également permis de participer à des projets de grande ampleur
impliquant beaucoup de partenaires (le projet Wide et le projet Chorochronos) et à des
projets de plus petite taille (le projet JECKO et le projet SESAME).

Je vais maintenant revenir sur les 3 axes selon lesquels j’ai souhaité présenter mes activités
de recherche dans ce mémoire.

1.3 Axes de recherche

Le domaine de l’ingénierie des systèmes d’information dans lequel s’est inscrit mon travail de
recherche constitue un contexte à la fois riche de beaucoup de travaux, d’évolutions, de change-
ments et cependant encore jeune et faisant face à beaucoup de défis à relever, notamment celui
de la complexité croissante et de la globalisation des systèmes d’information. Dans ce cadre,
la nécessité de bien structurer l’information, de la partager et de l’accéder de façon flexible me
semblent être trois points forts sur lesquels il convient de travailler. Dans ce mémoire, je vais
donc m’attacher à montrer comment j’ai effectivement répondu à ces trois exigences de struc-
turation, de partage et de flexibilité au travers des différents travaux de recherche auxquels j’ai
participé.
Même si plusieurs de mes travaux m’ont permis de contribuer à chacune de ces trois thémati-
ques à des moments différents et au travers de projets différents, ces thèmes suivent dans l’en-
semble l’évolution chronologique de mon travail. Mes premières contributions sur l’intégration
de schémas de conception orientée objet et sur les documents multimédias étaient essentiel-
lement accès sur des problématiques de structuration des informations. Mes travaux sur la
modélisation des situations dites exceptionnelles dans les workflows et sur les démarches de
développement de systèmes d’information ont répondu à une problématique de réutilisation.
Le thème de la flexibilité a été pleinement abordé et de façon croissante dans mes travaux sur
les démarches de développement. Cependant, le thème de la réutilisation était déjà présent
dans mon travail de thèse où l’idée même d’intégration avait, entre autres pour but, d’intégrer
des schémas existants à de nouveaux schémas dans un contexte incrémental de modélisation.
Le thème de la flexibilité était également présent dans mon travail sur l’intégration dans lequel
j’ai proposé un mécanisme de vue permettant un accès personnalisé au schéma résultat. De
même, mes travaux sur la modélisation des situations dites exceptionnelles dans les workflows
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abordaient déjà le thème de la flexibilité au travers des mécanismes d’adaptation et d’instan-
ciation que nous avons proposés pour les patrons pour les situations dites exceptionnelles.

1.3.1 La structuration et la séparation des dimensions

Le premier angle d’approche que j’ai choisi pour présenter mon travail de recherche est ce-
lui de la structuration et de la séparation des dimensions dans la modélisation des systèmes
d’information, exposé dans le chapitre 2 de ce mémoire. Au travers des différents travaux de
recherche auxquels j’ai participé, j’ai travaillé sur différents types de système d’information
(des workflows, des documents multimédias et des logiciels de gestion) et abordé différents
aspects de leur modélisation : le paradigme objet dans les schémas de classe, la modélisation
des situations dites exceptionnelles dans les workflows, la modélisation du temps dans les
documents multimédias, la modélisation des aspects liés aux interfaces homme machine gra-
phiques et au développement à partir d’applications existantes (legacy application) dans les
logiciels de gestion. J’ai tenté de comprendre et d’exploiter ces dimensions dans la perspective
de contribuer à en améliorer leur représentation et leur prise en compte.

J’ai contribué à l’amélioration de la modélisation des situations dites exceptionnelles attachées
aux workflows au travers de leur spécification sous forme de règles actives distinctes du flot
normal d’activité et de la proposition d’une démarche associée. J’ai également contribué à
proposer une approche pour vérifier la consistance de la dimension temporelle intrinsèque
aux documents multimédias et j’ai proposé une façon d’étiqueter des fragments de méthode
de développement afin d’en dégager les informations susceptibles d’en améliorer la mise en
pratique dans le contexte particulier d’un projet. J’ai aussi cherché, de façon de plus en
plus nette au cours de mes travaux de recherche, à favoriser la modélisation des informations
permettant le partage et la réutilisation des éléments manipulés dans le domaine de l’ingénierie
des systèmes d’information. En effet, la complexité croissante des systèmes d’information
et l’accélération du rythme de leur évolution nécessitent de tenir compte des expériences
passées et de les réutiliser le plus souvent possible. Dans ce sens, j’ai contribué à proposer
un formalisme de représentation générique des situations exceptionnelles dans les workflows
et une façon de représenter à l’aide de fragments une démarche de développement. Produire
des éléments réutilisables de systèmes d’information nécessite de penser différemment leur
structure. C’est pourquoi je présenterai mes travaux sur cet aspect de la réutilisation dans la
partie dédiée à la structuration et à la séparation des dimensions de ce mémoire.

1.3.2 Le partage et la réutilisation dans les systèmes d’information

Le deuxième point de vue que j’ai choisi sur mes activités de recherche est celui du partage
et de la réutilisation. Comme je l’ai évoqué en ce qui concerne la structuration des infor-
mations, la complexité croissante des systèmes d’information et l’accélération du rythme de
leur évolution imposent qu’ils soient conçus de manière modulaire, à base de composants.
Cela pose un certain nombre de problèmes en matière de production d’éléments réutilisables.
Mais l’activité de développement d’application par réutilisation de composants pose aussi un
certain nombre de problèmes auxquels nous avons tenté de répondre. Dans mon travail, j’ai
contribué sur ce point au travers de la définition d’une bibliothèque de patrons génériques
pour la modélisation des situations exceptionnelles dans les workflows, de mécanismes d’adap-
tation et d’instanciation de ces patrons et de la proposition d’une démarche de construction
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de méthode de développement par réutilisation comme cela sera présenté dans le chapitre 3.

1.3.3 La flexibilité dans l’ingénierie des systèmes d’information

Enfin, le dernier angle d’approche que j’ai choisi pour présenter mes travaux de recherche
est celui de la flexibilité. Il sera abordé dans le chapitre 4. Dans mon travail de thèse déjà,
j’avais abordé le thème de la flexibilité, de façon très simple et très succincte, au travers d’un
mécanisme de vue sur le résultat de l’intégration de schémas de conception orientée objet.
La complexité croissante des systèmes d’information et l’évolution des technologies liées à
Internet ont rendu l’information surabondante et très accessible. Le problème devient alors
de la retrouver, de la sélectionner et de l’interpréter. Il est nécessaire de penser l’accès à
cette information de façon flexible et personnalisée. C’est à cette problématique que j’ai tenté
de répondre en plaçant le thème de la flexibilité au centre de mes préoccupations dans mes
travaux sur les démarches de développement de système d’information.

1.4 Organisation du document

Dans la suite de ce mémoire, je vais décrire de façon précise mes contributions aux trois
thèmes que je viens d’évoquer. Le chapitre 2 sera dédié à mes contributions en matière de
structuration et de séparation des dimensions dans les activités d’analyse et de conception
de système d’information. Le chapitre 3 sera consacré à mes contributions à l’ingénierie des
systèmes d’information par réutilisation. Le chapitre 4 montrera mes contributions en terme
de flexibilité dans les processus de développement de systèmes d’information. Dans le dernier
chapitre, je présenterai les perspectives que je vois à ces travaux



Chapitre 2

Structuration de l’information

2.1 La séparation des dimensions

Dans le développement de système d’information, la phase de modélisation est traditionnelle-
ment découpée en deux étapes : une première étape qui consiste à produire un schéma concep-
tuel indiquant ce que le système d’information doit faire et une seconde étape qui consiste à
produire un schéma interne expliquant comment le système va effectivement permettre de faire
ce qui a été défini dans le schéma conceptuel. Il faut donc distinguer une phase d’analyse sui-
vie d’une phase de conception. Pour représenter ces schémas, des modèles sont utilisés. Ceux
utilisés pour construire un schéma conceptuel sont plus proches d’une spécification abstraite
de besoins, alors que ceux utilisés pour construire le schéma interne tendent à devenir des
spécifications exécutables sur des plates-formes techniques déterminées [36]. Dans le contexte
informatique, un modèle [36] est un système formel ou semi-formel qui permet d’établir une
abstraction d’un système d’information. Dans le domaine de la modélisation des systèmes
d’information, métamodèle signifie modèle de modèle ou modèle pour construire, par instan-
ciation, des modèles. Un diagramme est une représentation d’une description qui capture une
sémantique partielle d’un système. Pour éviter des interprétations divergentes un diagramme
doit clairement être associé à un modèle [36]. Pour construire des diagrammes, des directives
sont données. Une directive est une description plus ou moins formelle de prescriptions, d’ac-
tions et de techniques expliquant comment fabriquer le produit de la méthode. L’ensemble des
directives nécessaires à la construction du produit constituent une démarche ou une méthode.
Des outils sont aussi parfois proposés pour supporter le travail d’analyse et de conception.
Il s’agit par exemple d’outils pour réaliser les différents diagrammes, pour aider à gérer la
cohérence entre différents diagrammes ou pour gérer les documents décrivant à chaque étape
les produits résultats de l’application de la méthode. Les diagrammes permettent de donner
une vue abstraite du système à développer et ainsi de réfléchir au système à mettre en place,
de lever les ambigüıtés, de partager l’information entre les différents acteurs du processus de
développement. Le choix du modèle (et de la démarche) influence la façon dont le problème
est appréhendé et la solution trouvée. Différents modèles ont été proposés afin de :

– appréhender le système selon des paradigmes différents : fonctionnel [82], systémique
[75,81,40] ou objet [84,22,1] par exemple,

– couvrir plus particulièrement certaines étapes du processus de développement, comme
par exemple la capture des besoins [48,95] ou l’analyse des besoins [82,75,22],

– répondre aux spécificités des domaines d’application, comme dans le cas des profils UML

21
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Enterprise Computing ou Real Time Computing 1 et
– s’approcher de technologies particulières en intégrant leurs spécificités dans les modèles

comme c’est le cas dans l’approche MDA pour les modèles spécifiques (Platform Specific

Model2).

En même temps, les systèmes à construire sont devenus de plus en plus complexes. Ils ne
peuvent plus être compris dans leur globalité et nécessitent l’utilisation de plusieurs modèles
différents. Comme cela est rappelé dans [36], l’intelligibilité du compliqué se fait par sim-
plification alors que l’intelligibilité du complexe ne peut se construire que par modélisation.
Un système compliqué peut être simplifié en ne retenant que les éléments essentiels. Au
contraire, la nature complexe d’un système est inhérente aux combinaisons et coordinations
nombreuses entre éléments. Un système complexe doit être modélisé pour être compris. Dans
ce contexte, il est important que les modèles, démarches et outils proposés permettent aux
concepteurs d’appréhender chaque dimension pertinente du système à développer et cela de
façon adéquate, systématique et en accord avec les autres dimensions du système. L’une des
difficultés en multimodélisation est dans la coordination de modèles décrivant les aspects
différents afin d’établir un modèle unifié supposé complet du système [36].

J’ai contribué à cette problématique au travers de trois des projets de recherche auxquels j’ai
participé :

– Le premier, le projet Wide, portait sur le développement de processus métiers automa-
tisés (workflows). Pour ma part, j’ai plus précisément travaillé sur les aspects conception
et modélisation de spécification de workflow. La spécificité de cette contribution a été
de proposer une approche favorisant la distinction entre la modélisation des situations
dites exceptionnelles et la modélisation du flot normal d’activité. Dans le projet Wide,
les situations exceptionnelles sont implantées sous forme de règles actives [26]. Cela a
permis de gagner en terme de lisibilité durant la phase de modélisation. La majorité des
approches de l’époque étaient basées sur une formalisation à l’aide des réseaux de Petri,
ce qui les pénalisait en terme de lisibilité. Cela a aussi permis de faciliter le passage de
la modélisation à l’implantation.

– Le second projet au travers duquel j’ai contribué à structurer et séparer des dimensions
importantes du système à développer est le projet Chorochronos. Dans le cadre de ce
projet, j’ai travaillé sur la conception de document multimédia. Au moment de concevoir
un tel document, le concepteur se concentre sur des aspects distincts de la présentation
du document à différents instants. Il est difficile, dans ce contexte, d’assurer la consis-
tance de la présentation dans son ensemble, ce qui peut avoir pour conséquence de rendre
le document partiellement ou totalement inexecutable. Aussi avons-nous proposé une
approche permettant d’isoler la dimension temporelle et d’en vérifier la consistance.

– Enfin, le troisième projet dans lequel j’ai contribué à mettre en évidence des dimensions
particulières des systèmes d’information pour en améliorer la modélisation est le projet
Jecko. Ce projet, mené en collaboration avec Amadeus S.A.S., avait pour but d’isoler
des caractéristiques des systèmes logiciels susceptibles d’influencer la façon dont les
activités conceptuelles doivent être appréhendées dans le processus de développement
d’Amadeus S.A.S. et de proposer des solutions pour en améliorer la prise en compte dès
les premières phases du processus.

1http://www.omg.org/technology/documents/profile˙catalog.htm
2http://www.omg.org/mda
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Je vais maintenant décrire plus précisément chacune de ces contributions.

2.1.1 L’exemple des situations exceptionnelles dans les workflows

Un système de gestion de workflow (WFMS) a pour but de permettre la planification de tâches
et leur affectation à des agents (humains ou non) pour qu’elles puissent être exécutées (de
façon manuelle ou automatique) selon la description du fonctionnement attendu du workflow.
La figure 2.1 montre un exemple de workflow. Dans cet exemple sont décrites les différentes
étapes nécessaires à la réservation d’un voyage. Lorsqu’un nouveau client souhaite mettre
en place un voyage, une personne de l’agence de voyage définit avec lui les éléments du
voyage (sélection et réservation des modes de transport et d’hébergement). Si le client décide
d’interrompre la réservation, l’exécution du workflow se termine, sinon elle se poursuit par
l’activation en parallèle de l’envoi d’un courrier de confirmation et de l’envoi d’un courrier
de demande de paiement suivi de l’attente de ce paiement. Lorsque ces deux activités sont
terminées, les documents nécessaires au voyage sont préparés et envoyés au client. Dans le

Fig. 2.1 – Un exemple de workflow

contexte du projet Wide, mon travail a porté plus précisément sur la façon de décrire le
fonctionnement attendu du workflow et plus particulièrement sur la modélisation des situa-
tions dites exceptionnelles. Dans l’exemple de workflow de la figure 2.1, nous pouvons vouloir
ajouter des contraintes supplémentaires comme par exemple le fait de pouvoir annuler la
réservation dans le cas où le paiement du client n’est pas reçu après un certain laps de temps.
Nous pouvons également vouloir nous assurer que la personne qui va préparer et envoyer les
documents de voyage est bien la même que celle qui a défini les éléments du voyage avec le
client. Par situation exceptionnelle, nous entendons une réponse à un événement idéalement
non souhaité durant l’exécution du workflow. Idéalement, l’annulation d’une réservation pour
cause de non paiement n’est pas souhaitée dans l’exemple de la figure 2.1. Nous entendons
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également toutes les règles de gestion contraignant l’exécution du workflow. Le fait que la
définition des éléments du voyage et l’envoi des documents sont deux tâches qui doivent être
effectuées par la même personne est un exemple de règle de gestion. Ces cas de figure sont
traditionnellement représentés par des conditions et des boucles dans la spécification du work-
flow. Prendre en compte ces situations tend à compliquer le schéma et à perdre en lisibilité
et en compréhension. Aussi, dans notre approche, ces situations dites exceptionnelles sont
représentées sous forme de règles actives décrites séparément du flot normal d’activité auquel
elles se superposent.

Pour aider à la modélisation de ces situations exceptionnelles (ou règles de gestion au sens
large), nous avons proposé une démarche basée sur l’utilisation de patrons. Dans la suite
de cette section, je vais d’abord présenter le modèle Wide sur lequel nous nous sommes
appuyés et plus particulièrement le modèle de processus et le modèle des exceptions. Ensuite,
je décrirai la démarche que nous avons proposée pour concevoir des workflows. J’expliquerai
plus particulièrement notre contribution pour la modélisation des situations exceptionnelles.

Le modèle Wide

Le modèle proposé dans le cadre du projet Wide pour spécifier le fonctionnement souhaité
d’un workflow est constitué de cinq modèles : un modèle de processus, un modèle organi-
sationnel, un modèle d’information, un modèle transactionnel et un modèle d’exception. Je
ne décrirai pas ici le modèle transactionnel qui n’est pas intervenu dans notre travail sur la
modélisation des situations exceptionnelles. Les autres modèles auxquels je n’ai pas personnel-
lement contribué sont succinctement décrits ici pour permettre une meilleure compréhension
de mes contributions dans le cadre du projet Wide.

Le modèle de processus décrit l’aspect comportemental du workflow, c’est-à-dire la façon
dont une instance de workflow (case) est censée évoluer entre le moment où elle est démarrée et
celui où elle est définitivement arrêtée. L’élément principal dans la description comportemen-
tale d’un workflow est la tâche. Cet élément est atomique et représente une activité manuelle
ou automatisée dont la planification et l’exécution sont assistées par le WFMS. Une tâche
est caractérisée par un nom, une description du travail qui doit être réalisé pour effectuer la
tâche, un ensemble de rôles permettant de déterminer quels agents du modèle organisationnel
peuvent exécuter la tâche, un ensemble d’informations accessibles pour la tâche (formulaires,
documents, répertoires) et un ensemble de droits indiquant les actions possibles sur la tâche
(l’ouvrir, y naviguer, la suspendre, la terminer, la déléguer, la réaffecter, etc.). Quand une ins-
tance de workflow est démarrée (symbole de début de spécification du workflow), la première
tâche dans la description comportementale du workflow est exécutée, c’est-à-dire planifiée et
affectée à un agent. L’affectation est faite par le dispatcher en fonction des rôles associés à la
tâche. Cette dernière peut être soit affectée à un acteur (pushed) soit placée dans un espace
où les tâches sont partagées par plusieurs agents (shared task desk) afin qu’un des agents la
sélectionne (pulled). Lorsque l’exécution de cette première tâche est terminée, le flot d’acti-
vité passe à la / aux tâche(s) suivante(s) selon la description donnée dans la spécification du
workflow et ainsi de suite. Quand une tâche connectée au symbole de fin de spécification du
workflow se termine, c’est l’instance du workflow toute entière qui est terminée. L’exécution
d’une instance de workflow peut être distribuée sur plusieurs sites. Dans la description com-
portementale du workflow, les tâches sont reliées les unes aux autres soit directement (il s’agit
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alors d’une exécution séquentielle des tâches) soit via des connecteurs:
– fork permet, dans le flot de contrôle, d’indiquer l’exécution de plusieurs activités en

parallèle (Total fork ou AND-split) ou bien le fait de choisir conditionnellement une
activité à exécuter parmi plusieurs (Conditional fork ou OR-split),

– join permet, lorsque plusieurs activités ont été lancées en parallèle, d’indiquer d’attendre
la fin de leurs exécutions à toutes pour continuer l’exécution du workflow (Total join ou
AND-join) ou bien d’attendre la fin de l’exécution de seulement k d’entre elles (Partial

join ou k-AND-join) et
– cycle permet de représenter des boucles dans le flot de contrôle.

Des exemples de ces connecteurs sont donnés dans la figure 2.1.

Il est également possible d’inclure des tâches d’attente (wait task), des super-tâches et des
multi-tâches. Les tâches d’attente ne réalisent aucune action, n’ont pas besoin d’être affectées à
un acteur et réagissent à l’arrivée d’un document ou d’une donnée, en fonction du temps ou de
l’occurrence d’un événement. Les notions de sous processus, super-tâche et transaction métier

sont trois façons différentes de rendre modulaire un workflow. Un sous-processus dispose de
paramètres en entrée et en sortie et permet la réutilisation de spécifications de workflow.
Une super-tâche permet d’agréger plusieurs tâches, n’a pas de possibilité de passage de pa-
ramètre et ne dispose que des informations de la tâche parent. Elle ne peut donc pas constituer
un élément de modélisation réutilisable. Enfin, les tâches rassemblées dans une transaction
métier constituent une unité d’exécution au sens transactionnel du terme. Dans l’exemple de
la figure 2.1, Sélectionner et réserver voyage et Demander et vérifier paiement sont
des super-tâches, ce qui signifie qu’elles sont composées de tâches plus spécifiques qui doivent
également être décrites dans le document de spécification. La notion de multi-tâche permet
de spécifier la nécessité de démarrer l’exécution de plusieurs instances d’une même tâche de
façon concurrente. Dans le workflow présenté dans la figure 2.1, la super-tâche Demander et

vérifier paiement peut par exemple être composée d’une tâche Préparer facture sui-
vie d’une multi-tâche Vérifier facture suivie des tâches Envoyer facture et Attendre

paiement. La tâche Vérifier facture peut être modélisée sous forme d’une multi-tâche
pour indiquer que plusieurs personnes sont amenées de façon concurrente à vérifier le contenu
de la facture.

Le modèle organisationnel permet de décrire les ressources de l’organisation dans laquelle le
workflow est déployé et la façon dont ces ressources sont organisées. Les entités qui constituent
ce modèle sont:

– Les acteurs qui représentent des personnes ou des machines capables de réaliser une
tâche du workflow,

– Les groupes qui représentent des classes d’acteurs partageant les mêmes caractéristiques
(du point de vue organisationnel),

– Les fonctions, c’est-à-dire des classes de groupe ou d’acteur ayant des caractéristiques
communes au vu de ce qu’elles peuvent et sont autorisées à faire,

– Les équipes, qui sont des listes de fonctions.

Les relations qui existent entre les concepts sont de deux types:
– les relations qui permettent de lier les éléments du modèle organisationnel à ceux du

modèle de processus et
– les relations entre entités du modèle organisationnel.
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Elles permettent d’organiser les entités. Parmi les agents, certains sont distingués du fait du
rôle qu’ils jouent dans le fonctionnement d’une instance de workflow :

– L’exécuteur d’une instance de workflow (Case executor) qui est autorisé à lancer l’exé-
cution d’un workflow,

– le responsable d’une instance de workflow (Case responsible) qui veille au bon déroule-
ment de l’instance et en est responsable,

– l’exécuteur d’une tâche (Task executor) qui est responsable de l’exécution d’une tâche
particulière dans une instance de workflow,

– le responsable d’un groupe (Group supervisor) qui gère un groupe et ses participants,
– le concepteur d’un workflow (Workflow designer),
– l’administrateur d’un domaine de workflow (Workflow administrator), qui est respon-

sable du WFMS et également de définir la structure de l’organisation et les acteurs
travaillant dans cette organisation.

Le modèle d’information décrit les éléments de documentation nécessaires à la spécification
et au fonctionnement du workflow. Il est constitué de variables (accessibles par les différentes
tâches d’une même instance de workflow) et de documents (c’est-à-dire d’ensembles d’infor-
mations explicitement utilisées, créées ou modifiées par un agent pour réaliser une tâche). Ces
documents peuvent être des formulaires, des documents contrôlés par d’autres applications,
des répertoires permettant de combiner des documents, etc.

Le modèle d’exception : La notion de situation exceptionnelle (ou exception dans la suite
de cette section) sur laquelle nous avons travaillé est à prendre au sens large. Elle regroupe
l’ensemble des contraintes définies sur le workflow qui peuvent être exprimées sous la forme
événements, conditions, actions. Elle inclut donc aussi le traitement de la terminaison anor-
male d’une instance de workflow, de la suspension d’une tâche, du démarrage (qui peut
également être modélisé comme une réponse à une événement), de l’arrêt et de la répétition
de l’exécution d’une spécification de workflow ou de l’occurrence périodique d’une tâche dans
une spécification de workflow. Une exception peut être associée dans la spécification du work-
flow, à une tâche, une super-tâche, un sous-processus ou une instance de workflow dans son
ensemble. Définir une exception associée à la spécification d’un workflow signifie définir un
comportement commun à toutes les tâches décrites dans la spécification du workflow. Le fait
de vouloir suspendre toutes les tâches d’une instance de workflow à un instant précis est un
exemple de ce type d’exception.

Dans le projet Wide, les exceptions sont spécifiées dans le langage Chimera-Exc, langage
dérivé du langage de requête orienté objet Chimera [26] et développé dans le cadre du projet
européen IDEA [25]. Chimera permet de manipuler des descriptions orientées objet de work-
flow. Ces descriptions sont stockées dans un système de gestion de base de données orienté
objet. Trois catégories de classe d’objet sont distinguées pour modéliser un workflow :

– les classes pour décrire l’organisation et les informations nécessaires au fonctionnement
du workflow (modèle organisationnel et modèle d’information),

– les classes dédiées à la description du comportement du workflow (modèle de processus)
et

– les classes dédiées à la description des événements (modèle de processus).

À chaque instance d’un workflow en cours d’exécution correspond une instance de classe dédiée
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à la description du workflow. Cette instance est créée au moment du démarrage de l’instance
du workflow et conserve les valeurs des attributs associés à cette instance. Dans Chimera-
Exc, les exceptions peuvent faire référence aux informations contenues dans les instances des
différentes classes décrites ci-dessus. L’intérêt de spécifier les exceptions à l’aide de règles
actives est double :

– d’une part cela permet une bonne spécification des situations exceptionnelles (c’est-à-
dire des règles de gestion au sens large) au niveau conceptuel et

– d’autre part cela permet une traduction facilitée et séparée de cet aspect de la descrip-
tion du workflow lors d’une implantation du workflow dans un WFMS sur un système
de gestion de base de données (comme c’est le cas de celui proposé dans le cadre du
projet Wide).

Une règle active est constituée d’une partie événements, d’une partie conditions et d’une
partie actions. La partie événements de la règle permet de spécifier le ou les événements
susceptibles de déclencher une exception. Plusieurs événements peuvent être indiqués dans la
partie événements. Dans ce cas, la règle est exécutée dès qu’un des événements est détecté. La
partie conditions permet de spécifier précisément comment déterminer si l’événement détecté
correspond bien à la situation exceptionnelle à traiter. Enfin, la partie actions permet de
spécifier les actions à réaliser pour répondre à la situation exceptionnelle identifiée. Les règles
actives sont ordonnées les unes par rapport aux autres grâce à des niveaux de priorité définis
dans l’absolu et associés à chacune d’elles. L’ordre de déclenchement des règles de même
niveau de priorité n’est donc pas déterminé.

La partie événements d’une règle active peut porter sur :
– Des événements liés aux données : ils sont instanciés lors de la création, de la mo-

dification ou de la suppression de données dans la base de données. Une instance de
l’événement modify(task), par exemple, est créée au moment où un attribut d’une
instance de la classe task est modifiée.

– Des événements liés au workflow : ils sont instanciés lors du démarrage ou de l’arrêt
de l’exécution d’une instance de workflow ou d’une tâche du workflow. L’événement
taskStart(myTask), par exemple, est instancié quand une instance de la tâche myTask

est démarrée.
– Des événements temporels : ils sont créés lorsque des dates limites sont atteintes, des

périodes de temps sont écoulées. L’événement elapsed 1 day since taskStart(myTask)

en est un exemple. Il est instancié lorsqu’un jour complet s’est écoulé depuis le démarrage
d’une instance de la tâche myTask.

– Des événements externes : ils sont instanciés par des applications externes. Un exemple
d’événement externe est raise(cancelReservation).

La partie conditions d’une règle active permet d’examiner le contenu de la base de données
(sans changer ce contenu) sous forme d’une conjonction de prédicats dont les termes peuvent
inclure des variables permettant de référencer les objets gérés par le WFMS. Dans une excep-
tion qui serait par exemple déclenchée par l’événement caseStart (indiquant le démarrage
d’une instance de workflow), la correspondance avec l’instance de workflow démarrée est ob-
tenue via la condition : case(C), occurred(caseStart C). Les instances affectées par les
événements déclarés dans la partie événements d’une règle sont référencées dans la partie
conditions à l’aide du prédicat occurred. Si le résultat de l’évaluation de la condition in-
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dique qu’aucune correspondance ne peut être établie avec des instances démarrées, alors la
condition est considérée comme non satisfaite et la partie actions de la règle active ne sera
pas exécutée. Dans le cas contraire, les correspondances établies peuvent être exploitées dans
la partie actions de la règle afin que les actions qui y sont spécifiées soient exécutées sur les
instances identifiées dans la partie conditions.

La partie actions d’une règle active permet de spécifier les réactions souhaitées en réponse à
la détection d’une situation exceptionnelle. Les réactions possibles peuvent consister en des
actions de manipulation des objets (création, modification, suppression) ou des opérations
à exécuter par le WFMS comme la planification, l’affectation ou la délégation des tâches3.
startCase(mySchema, startingParameter) est un exemple d’action spécifiant qu’en réponse
à la détection d’un événement et à la satisfaction des conditions requises dans la spécification
de l’exception, une autre instance de workflow, mySchema, doit être démarrée avec les pa-
ramètres startingParameter . Dans l’exemple de la figure 2.1, l’annulation des réservations
dans le cas où le paiement du client n’est pas reçu après un certain laps de temps pour-
rait par exemple lancer l’exécution d’une instance de workflow dédiée à l’annulation d’une
réservation. notify(T.executor, "deadline is approaching") est un autre exemple d’ac-
tion qui consiste à envoyer un message à un agent.

La figure 2.2 donne un exemple complet d’une règle qui est activée si l’exécution de la super-
tâche Sélectionner et réserver voyage de l’exemple de la figure 2.1 est trop longue.
Lorsque la durée maximale autorisée pour la tâche Sélectionner et réserver voyage est
atteinte, un événement est généré. Il est capturé dans la partie événements de la règle :
elapsed(maxTaskDuration) since taskStart. Dans cette règle, la partie conditions per-
met de typer les éléments (temporalEvent(E), task(T)), de déterminer l’instance de tâche
sur laquelle la règle doit être appliquée (task(T), occurred(ev1,E), E.dependsOnTask=T)
et de vérifier que l’instance est bien toujours active (T.state="running"). Si la condition est
vérifiée, la partie actions est alors exécutée et consiste à envoyer un message à l’agent respon-
sable de l’exécution de la tâche : notify(T.executor,"...").
Pour une description plus détaillée du modèle de spécification des exceptions, voir [21,37]. Pour

define trigger saleSpeed

events ev1:elapsed(maxTaskDuration) since

taskStart("Sélectionner et réserver voyage")

condition temporalEvent(E), task(T), T.state="running",

occurred(ev1,E), E.dependsOnTask=T

actions notify(T.executor,"Exécution trop lente: Demander

au client de se décider")

end

Fig. 2.2 – Exemple de règle active pour modéliser une exception

une description détaillée des modèles de référence Wide, voir [37].

3Ces réactions peuvent entrâıner le déclenchement d’autres règles actives. Il est donc nécessaire de pouvoir
vérifier qu’aucune interaction non souhaitée ne survient. Ce point sera abordé dans la section 3.1.3 du chapitre
3.
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La démarche de conception Wires

Le modèle Wide qui vient d’être présenté permet de distinguer clairement cinq dimensions
fondamentales dans la description de workflow : le processus, l’organisation, les informations,
les transactions et les exceptions. Je vais maintenant détailler la démarche que nous avons
proposée pour modéliser des workflows à l’aide de ce modèle. Cette démarche propose une ap-
proche systématique pour d’une part décider si la mise en place d’un workflow est souhaitable
dans une organisation et d’autre part guider les concepteurs du workflow de la phase d’ana-
lyse des besoins jusqu’à la phase de choix du produit commercial pour implanter le workflow.
À l’époque où ce travail fut réalisé, l’aide méthodologique pour la modélisation de workflow
proposée dans la littérature portait sur les phases de conception et d’implémentation. Dans
ce contexte, nous avons proposé la démarche Wires qui permet de :

– prendre en considération les processus métier et les systèmes d’information existant
dans le processus de conception d’un workflow afin que ce dernier soit intégré à son
contexte,

– modéliser de façon distincte des situations exceptionnelles du flot normal d’activité afin
d’améliorer la lisibilité des spécifications de workflow,

– tirer profit des modélisations antérieures, notamment en ce qui concerne les exceptions,
en proposant un langage de spécification de patron d’exceptions, une bibliothèque de
ces patrons et une démarche par réutilisation associée et

– réduire l’écart entre modélisation et implémentation en proposant un paradigme de
représentation uniforme pour les exceptions.

La démarche Wires se décompose en trois phases : une phase d’analyse, une phase de concep-
tion et une phase de transformation vers un système commercial de gestion de workflow. Je
vais détailler chacune de ces phases dans la suite de cette section.

La phase d’analyse consiste à identifier les processus métiers candidats et à identifier les
pré et post-conditions ainsi que les buts associés à chacun d’eux. Pour identifier les processus
métiers candidats, nous avons défini une liste de critères de ≪ workflo-abilité ≫ [19]. D’après
ces critères, la mise en place d’un workflow est souhaitable lorsque :

– l’exécution des tâches dont il est constitué, la planification de ces tâches et l’affectation
de ressources à ces tâches peuvent être automatisées,

– une coordination entre différentes unités organisationnelles est requise et implique plu-
sieurs utilisateurs,

– le processus métier analysé nécessite des périodes d’attente, un contrôle automatisé de
son exécution ou l’exécution de certaines activités avant des dates limites,

– des personnes différentes dans des unités organisationnelles différentes et physique-
ment éloignées sont impliquées dans un processus métier, afin d’en assurer la coor-
dination et de garantir la synchronisation des échanges de documents nécessaires au
bon déroulement du processus métier.

Au contraire, un tel support ne sera pas souhaitable si les activités qui constituent le processus
métier demandent l’utilisation de logiciels spécifiques avec peu ou pas d’interaction, si le
processus métier est simple (constitué d’une ou deux activités seulement) ou s’il n’est pas
facilement accessible aux acteurs interagissant avec lui (par exemple dans le cas de travail
hors site). Dans le cas d’un processus métier peu souvent effectué, il faut également se poser
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la question de l’intérêt d’un support à base de workflow. Il ne faut pas que la conception et la
mise en place du workflow demandent trop de travail comparé à ce que nécessite l’exécution
du processus métier tel qu’il est au moment de l’étude.

L’identification des processus métiers candidats s’accompagne de l’étude du nombre et de la
nature des points de connexion entre les sous-processus et de l’étude du nombre d’unités or-
ganisationnelles impliquées dans leur exécution. La mise en place d’un workflow est conseillée
pour chaque groupe de sous-processus faiblement couplés avec les autres, ayant un grand
nombre de points de connexion à l’intérieur du groupe et exécutés dans différentes unités
organisationnelles. L’identification des pré et post-conditions ainsi que des buts associés aux
processus métiers candidats se fait à l’aide d’une matrice processus/but permettant d’indi-
quer pour chaque processus métier les buts qu’il satisfait. Les systèmes d’information et les
applications externes qui vont interagir avec le workflow sont également étudiés durant cette
phase d’analyse.

Le but de la phase de conception est de spécifier à l’aide du modèle Wide le fonctionne-
ment de chaque workflow identifié durant la phase d’analyse. Pour cela, il faut identifier les
différents fragments de processus qui ont des caractéristiques homogènes en terme d’accès dans
l’organisation et évaluer la localisation idéale pour chaque fragment du processus examiné.
Cette étape du processus de conception dont le résultat est un ou plusieurs modèles de proces-
sus est complétée par une étape de modélisation des situations exceptionnelles. Afin d’aider
les concepteurs à recenser toutes les situations exceptionnelles nécessaires à une modélisation
complète d’un workflow et cela de façon systématique, nous avons proposé une classifica-
tion de ces situations selon trois catégories : les exceptions indépendantes de la spécification
d’un workflow particulier, les exceptions spécifiques à la spécification d’un workflow et les
exceptions dédiées au démarrage ou à la terminaison d’une instance de workflow.

Les exceptions indépendantes de la spécification d’un workflow affectent toutes les instances
de workflow en cours d’exécution dans un WFMS. Dans cette catégorie d’exception, nous
distinguons des exceptions universelles (predefined system-level exceptions) et des exceptions
dédiées à un domaine métier (business rules). Les contraintes exprimant des politiques d’accès
aux informations ou aux traitements sont généralement fonction du domaine métier. Elles sont
donc traduites sous forme d’exceptions métiers. En revanche, le fait d’indiquer que les tâches
affectées à un acteur qui quitte l’organisation doivent être réaffectées à d’autres acteurs de
l’organisation est une règle indépendante du domaine métier et que l’on souhaite voir appliquée
à l’ensemble des spécifications de workflows. Nous parlons alors d’exception universelle.

Les exceptions spécifiques à la spécification d’un workflow correspondent généralement à des
contrôles sur des dates limites et des durées maximales d’exécution des tâches. Elles couvrent
également la spécification des actions à réaliser en réponse à l’occurrence d’un événement
externe déterminé et la spécification des procédures automatiques de relance.

Les exceptions dédiées au démarrage ou à la terminaison d’un workflow permettent de con-
trôler le démarrage et l’arrêt des instances de workflow.

Les flots d’activité exceptionnels associés à un workflow sont des portions de workflow qui
n’appartiennent pas au flot normal d’activité. Ces portions représentent généralement des
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réponses à des événements idéalement non prévus (comme le non paiement du client dans
l’exemple de la figure 2.1) ou des règles de gestion qui contraignent la façon dont le workflow
doit être exécuté (comme le fait de s’assurer que la personne qui va préparer et envoyer les
documents de voyage est bien la même, toujours dans l’exemple de la figure 2.1). Ces portions
de workflow sont généralement caractérisées par le fait que :

– elles sont asynchrones,
– elles modifient le flot normal d’activité,
– elles sont substitutives et non additives et
– elles font partie de la sémantique de l’application (au même titre que les contraintes

d’intégrité).
Le fait que ces situations exceptionnelles fassent partie de la sémantique de l’application justi-
fie le fait qu’elles soient prises en compte dès la phase de conception, au même titre que la des-
cription du flot normal d’activités. En effet, il s’agit de règles de gestion au sens large, c’est-à-
dire d’exceptions indépendantes des futures plateformes de déploiement et d’implémentation.
Elles font partie de la description du métier et doivent être prises en considération en tant
que telles durant la phase de conception. Les caractéristiques que nous avons proposées pour
repérer les portions de workflow correspondant à des flots d’activité exceptionnels sont plus
des indices forts que de véritables critères. L’expérience du concepteur est donc essentielle au
moment du choix. Pour l’aider dans sa démarche, nous avons proposé une classification des
différentes exceptions rencontrées dans les workflows afin d’aider à leur identification et à leur
modélisation. Au plus haut niveau, nous distinguons :

– les exceptions déclenchées par des événements temporels,
– les exceptions déclenchées par des événements liés aux changements sur les données et
– les exceptions déclenchées par des événements liés à un fonctionnement, d’un autre

workflow par exemple, (comme les événements externes par exemple).
Notre approche de la modélisation des workflows a la particularité d’être basée sur l’utili-
sation de patrons afin d’aider les concepteurs à identifier et à modéliser les différents types
d’exception susceptibles d’être nécessaires à la spécification du workflow. Pour cela nous avons
proposé un modèle de représentation de patron d’exception (qui sera présenté dans la section
2.2.1), un mécanisme d’instanciation de ces patrons (qui sera détaillé dans la section 3.1.2)
et une bibliothèque de patrons que nous avons établie en étudiant les besoins de nos par-
tenaires en matière de représentation des exceptions dans les workflows (qui sera présentée
dans la section 3.1.1). L’activité d’identification des exceptions est rendue plus facile grâce
à la bibliothèque que nous proposons et dans laquelle les concepteurs peuvent sélectionner
les patrons adéquats, puis les adapter au workflow en cours de conception. Nous distinguons
deux dimensions dans cette adaptation :

– la dimension contextuelle : le concepteur peut réduire le contexte de l’exception sé-
lectionnée en ajoutant de nouveaux prédicats dans la partie conditions de l’exception.
De nouvelles actions peuvent également être ajoutées dans la partie actions.

– la dimension paramétrable : le concepteur spécialise les paramètres génériques de l’ex-
ception définie dans le patron et réduit ainsi la portée de l’exception pour l’adapter au
workflow.

La phase de conception est complétée par l’étude des interactions entre le workflow et les
systèmes d’information et les applications externes en précisant les modes d’interaction à
l’aide de diagrammes d’interaction.
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La phase de transformation qui est la dernière phase de notre méthodologie consiste à
traduire la spécification du workflow obtenue à l’issue de la phase de conception dans le langage
d’un système commercial de gestion de workflow choisi comme système cible. La plupart des
outils commerciaux ont des caractéristiques semblables. Ils permettent de représenter les
workflows comme composés de sous-processus et de tâches élémentaires dont le flot d’activité
est modélisé sous forme de graphe. Ces outils permettent également la spécification des rôles
auxquels les tâches sont affectées ainsi que les informations nécessaires à l’exécution de ces
tâches. Un des aspects les plus critiques dans cette phase de transformation est la traduction
des exceptions car il n’est généralement pas couvert ou l’est de façon limitée. Nous avons
donc proposé des techniques de transformation afin d’intégrer les exceptions au flot normal
d’activité. Cela a généralement pour conséquence de modifier la sémantique du flot normal
d’activité et de le complexifier. Le traitement de certaines exceptions asynchrones, plus délicat,
peut nécessiter dans certains cas le développement de programmes ad-hoc.

Le détail de cette démarche a été publié dans [7,19,8].

2.1.2 L’exemple du temps dans les documents multimédias

Un document multimédia interactif est constitué d’objets multimédias (images, sons, vidéos,
etc) présentés selon un scénario préétabli. Durant la présentation du document (l’exécution
du scénario), ces objets peuvent être transformés spatialement et/ou temporellement pour
être présentés selon les spécifications données par l’auteur du document. Le document est dit
interactif car il est possible dans sa description de spécifier des comportements qui sont des
réponses à des événements déclenchés par l’utilisateur. Le fait que l’utilisateur puisse choisir
d’intervenir durant la présentation donne lieu à plusieurs exécutions possibles d’un même
scénario. En effet, selon que l’utilisateur intervient ou pas durant la présentation et selon
le moment de ses interventions, le scénario s’exécute différemment. Nous parlons alors des
différents plans d’exécution associés à un scénario donné.

Les objets d’un exemple de document multimédia sont schématisés dans la figure 2.3. L’exé-
cution du scénario commence (événement StartApp) avec la présentation du texte Title im-
médiatement suivie par la présentation du clip audio Intro. Après 3 secondes, l’image IMG1

est présentée. Ce scénario peut être interrompu par l’événement KeyEsc ou par l’événement
généré quand la fin du clip audio est atteinte (IntroStop). L’événement IntroStop entrâıne
le démarrage d’un vidéoclip Video1 et le texte Texte1 est affiché. Après 6 secondes, le bou-
ton ExitBtn est affiché. Cette partie de la présentation est interrompue par l’évènement
ExitEvent généré lorsque l’utilisateur clique sur le bouton ExitBtn. Le clip audio Audio1

est alors lancé, immédiatement suivi du texte Texte1 qui est remplacé par le texte Texte2

après 2 secondes. Après 6 secondes, le bouton ExitBtn est à nouveau affiché. L’application
se termine quand l’événement ExitBtn est généré ou bien lorsque l’événement généré par
l’horloge de l’application indique que la durée maximale de présentation a été atteinte. Les
objets Audio1 et Texte2, s’ils sont encore actifs, sont arrêtés. Nous pouvons déjà constater
sur cet exemple très simple qu’il est difficile, pendant la conception du document, de se rendre
compte si l’exécution sera conforme à ce qui vient d’être spécifié et si tous les objets seront
bien visibles (i.e., exécutés de façon à être vus ou entendus par l’utilisateur). Nous pouvons
également comprendre que plusieurs plans d’exécution sont possibles suivant que l’utilisateur
décide d’intervenir ou pas (il peut par exemple appuyer sur la touche KeyEsc pendant que
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Fig. 2.3 – Un exemple d’objets d’un document multimédia interactif

l’image IMG1 est affichée ou bien ne pas le faire) et suivant le moment où il décide d’interve-
nir. La possibilité de permettre plusieurs plans d’exécution pour un même scénario fait qu’il
est encore plus difficile de se rendre compte si l’exécution sera conforme aux spécifications
établies par l’auteur de la présentation. Dans le cadre du projet Chorochronos, notre but
a donc été de proposer une technique d’aide à la vérification de la cohérence temporelle d’un
tel document multimédia interactif.

Pour ce travail, nous sommes partis d’une description d’un scénario sous forme d’un ensemble
d’unités fonctionnelles indépendantes que l’on appelle des scenario tuples [92]. Un scena-

rio tuple (abrégé tuple par la suite) est caractérisé par les événements qui le déclenchent,
les événements qui éventuellement l’interrompent, les actions de présentation associées et
éventuellement des événements de synchronisation avec d’autres tuples du scénario. Chaque
étape de la présentation est représentée par un tuple qui contient une liste d’actions à exécuter
sur les objets impliqués dans l’étape de la présentation. Le tuple correspondant par exemple
à la première étape de l’exemple de scénario illustré dans la figure 2.3 est présenté dans la
figure 2.4.

TUPLE STAGE 1

Start Event = startApp

Stop Event = ANY(1;KeyEsc;IntroStop)

Action List = Title> 0 Intro> 3 IMG1>

Start Synch Event = None

Stop Synch Event = None

Fig. 2.4 – Un exemple de tuple

Au moment de concevoir le document, l’auteur se concentre donc sur des aspects distincts de
la présentation à différents instants et il est difficile dans ce contexte d’assurer la consistance
de la présentation dans son ensemble, ce qui peut avoir pour conséquence de rendre une
partie du document inaccessible ou invisible, voire de rendre la présentation inexécutable. Les
documents sur lesquels nous avons travaillé sont dit interactifs car la séquence et les instants
auxquels les interactions surviennent ne sont pas prédéfinis, ce qui signifie que plusieurs plans
d’exécution sont possibles pour un même scénario. Pendant la conception du document, il



34 CHAPITRE 2. STRUCTURATION DE L’INFORMATION

peut être difficile de prévoir tous ces plans d’exécution et aussi d’en assurer la consistance.
Aussi avons nous proposé une technique [64,63] permettant d’isoler et de vérifier la consistance
temporelle d’un document multimédia interactif au moment de sa conception.

Deux types de consistance temporelle sont distingués dans les scénarios multimédias : la
consistance qualitative et la consistance quantitative. La consistance qualitative permet d’indi-
quer que les combinaisons des relations temporelles entre les objets multimédias sont correctes
indépendamment de leur durée (un objet est bien arrêté après avoir été démarré par exemple).
La consistance quantitative permet en plus d’indiquer que les durées de présentation des objets
multimédias interactifs ne causent pas d’inconsistance (un objet n’est pas mis en pause alors
que son exécution, ayant une durée limitée, est terminée).
Les événements auxquels nous nous sommes intéressés pour vérifier la cohérence des scénarios
multimédias sont de plusieurs sortes : nous distinguons les événements générés par l’utilisateur
(qui peut démarrer une vidéo, la mettre en pause ou l’arrêter par exemple), les événements
générés par les objets multimédias (une vidéo est arrivée à la fin de son exécution) et ceux
générés par le système. Ils peuvent être simples ou complexes et sont caractérisés par une signa-
ture spatio-temporelle.
Dans notre approche, la consistance temporelle d’un scénario est vérifiée en plusieurs niveaux :
d’abord au niveau de chaque instance d’objet multimédia puis au niveau de chaque tuple et
enfin au niveau du scénario (et de chaque plan d’exécution possible).

Vérification de la consistance temporelle au niveau d’un objet multimédia : Pour
vérifier la consistance au niveau de l’objet multimédia, nous avons proposé d’utiliser un dia-
gramme état-transition représentant les différents états possibles de l’objet et les différentes
transitions possibles entre ces états. Ce diagramme permet de représenter toutes les com-
binaisons d’opérations sur les objets ainsi que toutes les contraintes de durée qui leur sont
associées. Il permet de vérifier une consistance qualitative au niveau de l’objet. La figure 2.5
montre le diagramme état-transition pour un objet dépendant du temps (comme les objets
Intro, Audio1 et Video1 dans l’exemple de la figure 2.3). Les intervalles de temps entre les
actions de contrôle des objets sont également examinés.

Fig. 2.5 – Diagramme état-transition pour les objets dépendant du temps

Vérification de la consistance temporelle au niveau d’un tuple : Pour vérifier la
consistance au niveau d’un tuple, nous extrayons sa dimension temporelle. Elle est contenue
dans les événements de début, les événements de fin et les événements générés par les actions
associées à l’exécution du tuple ainsi que dans les durées des objets présents dans le tuple. Nous
représentons cette dimension temporelle sous forme d’un réseau de contrainte (conjunctions

of bounds of differences) sur lequel il est ensuite possible de raisonner. Les nœuds représentent
les événements, les arcs représentent les successions possibles entre les événements et les inter-
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valles attachés aux arcs représentent les distances temporelles minimales et maximales entre
les événements. En raisonnant sur les contraintes spécifiées dans ces réseaux à l’aide de l’en-
vironnement STP [30], nous détectons les éventuelles inconsistances. Un exemple de réseau
de contrainte temporelle correspondant au tuple décrit dans la figure 2.4 est donné dans la
figure 2.6. Dans cet exemple, les contraintes sur les objets qui n’ont pas de durée, comme une
image, apparaissent comme non bornées (c’est le cas de IMG1 et de Title). Les durées des
objets qui en possèdent une apparaissent comme des bornes maximales (c’est le cas de Intro
dont la durée est de 47 secondes). L’enchâınement des actions décrites dans le tuple (Title> 0

Intro> 3 IMG1>) apparâıt également sous forme de contraintes entre les événements de début
(Title>, Intro> et IMG1>). Comme l’événement généré quand la fin du clip audio est atteinte
(IntroStop) interrompt l’exécution du tuple (Stop Event = ANY(1;KeyEsc;IntroStop)),
des contraintes sont également ajoutées entre l’événement Intro< et les événements Title< et
IMG1<.

Fig. 2.6 – Réseau de contraintes temporelles du tuple Stage 1

Vérification de la consistance temporelle au niveau d’un scénario : Pour vérifier la
consistance d’un scénario nous avons proposé dans un premier temps de construire un auto-
mate état-transition dans lequel :

– chaque état correspond à un ensemble de tuples en cours d’exécution à un instant t et
– chaque transition porte un ou plusieurs événements qui modifient l’ensemble des tuples

en cours d’exécution à un instant t.

Cet automate contient un état Idle symbolisant le début et la fin de l’exécution normale du
scénario et un état indéfini éventuellement atteint lorsque plus aucun tuple n’est en cours
d’exécution et que l’événement de fin de la présentation n’a pas été détecté. Si le document
est bien conçu du point de vue temporel, cet état ne devrait jamais être atteint. De cet
automate sont ensuite déduits les différents plans d’exécution possibles. Pour chaque plan
d’exécution possible, les réseaux de contrainte correspondant aux tuples impliqués dans le
plan d’exécution sont alors composés les uns avec les autres. La composition se fait sur les
noms des nœuds qui sont fusionnés s’ils sont identiques. Des informations supplémentaires
n’ayant pas pu être indiquées dans les réseaux de contrainte lors de l’étape de vérification
de la consistance temporelle au niveau des tuples, comme par exemple la durée d’exécution
d’un objet qui peut être démarré dans un tuple et arrêté dans un autre, sont ajoutées à ce
réseau de contrainte ainsi que les contraintes modélisant la séquence d’actions correspondant
précisément au plan d’exécution (dans l’ordre où l’utilisateur génère ces actions).

À ce stade, nous prenons également en compte les éléments suivants.
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– Les exécutions partielles éventuelles afin de prévoir les situations où certains évènements
ne sont pas générés par l’utilisateur.

– Le fait que le moment auquel un utilisateur génère un événement peut conduire à des
plans d’exécution différents : le fait que l’utilisateur demande l’arrêt d’une vidéo affichée
à l’écran après ou avant la fin de l’exécution de cette vidéo par exemple donne lieu à
des plans d’exécution différents qu’il faut tous analyser.

– La possibilité de faire intervenir plusieurs instances d’un même objet dans un même
scénario: il faut alors donner un nom distinct à chaque instance pour que les contraintes
temporelles soient correctement interprétées et vérifiées.

– Les événements complexes [92] comme une suite d’événements consécutifs, le fait qu’un
événement ne survienne pas pendant un intervalle de temps donné ou au contraire le
fait qu’il y survienne. Nous avons proposé des solutions pour traduire correctement ces
événements complexes dans les réseaux de contraintes temporelles.

À ce stade à nouveau, en raisonnant sur les contraintes spécifiées dans les réseaux à l’aide de
l’environnement STP [30], les éventuelles inconsistances sont détectées.

Cette technique de vérification que nous avons proposée et que nous venons de présenter
permet de dériver pour chaque réseau de contrainte un réseau minimal représentant tous
les chemins possibles à l’intérieur d’un plan d’exécution d’un scénario donné. Cela permet
d’indiquer au concepteur de la présentation multimédia tous les plans d’exécution possibles
pour le document qu’il est en train de concevoir. Cela peut être difficile à appréhender sans
cette technique automatique que nous avons proposée. Cette dernière permet également de
dériver des contraintes par exemple sur la durée maximale de présentation d’un objet si
celle-ci était inconnue, afin d’éviter justement des situations inconsistantes. Cela permet au
concepteur de la présentation multimédia de compléter la description du document pour la
rendre plus robuste, encore une fois à l’aide d’informations difficiles à déduire sans la technique
automatique que nous avons proposée. Enfin, notre technique permet au concepteur de la
présentation multimédia de soumettre des requêtes pour vérifier des propriétés du document,
en améliorer sa compréhension et faciliter sa construction. Un prototype permettant de mettre
en œuvre cette technique de vérification a été développé.

2.1.3 L’approche Jecko

Dans la cadre de l’approche Jecko [52] développée en collaboration avec Amadeus S.A.S,
notre contribution a porté sur l’adaptation des activités conceptuelles du processus de déve-
loppement pour mieux prendre en compte des aspects critiques du développement de systèmes
qu’il est nécessaire d’anticiper dès les premières phases du processus de développement. Dans
le contexte du processus de développement et des projets de développement d’Amadeus S.A.S.,
nous avons isolé les critères suivants : la présence d’un système existant (legacy system), le fait
de concevoir, développer et intégrer une base de données dans le système à développer, le fait
de devoir concevoir, développer et intégrer une interface homme-machine graphique (abrégé
IHM dans la suite) dans le système à développer et le fait de devoir concevoir et développer
un système distribué.

Ces critères constituent une façon de spécifier un type de projet, selon la définition donnée
dans [15]. Dans cet article, les auteurs, qui ancrent leur travail dans le domaine de l’ingénierie
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des méthodes situationnelles, définissent la notion de situation d’un développement de système
comme constituée d’un type de projet et d’un contexte de développement. Le type du pro-
jet est pour eux représenté par l’état du système à développer avant que le processus de
développement ne commence et par l’état du système lorsque le développement est terminé. Ils
expliquent comment ces caractéristiques influencent le choix de la méthode de développement
à utiliser, c’est-à-dire, entre autres, la façon d’appréhender les activités conceptuelles du pro-
cessus de développement. C’est donc à ce besoin d’identifier les caractéristiques du système à
développer et d’adapter les activités conceptuelles du processus de développement que nous
avons tenté de répondre. Nous nous sommes concentrés sur les critères de présence d’un
système existant (legacy system) et de devoir concevoir, développer et intégrer une IHM dans
le système à développer. Pour ces deux critères, nous avons d’une part proposé des extensions
de la notation UML, sous forme de profils dédiés aux critères que nous avons isolés. D’autre
part, nous avons proposé un ensemble de directives pour aider les concepteurs à mener à bien
les activités conceptuelles du processus de développement en tenant compte de ces spécificités.
Les profils proposés ont été définis en dehors de tout processus de développement particulier
afin d’être utilisables dans n’importe quel environnement. Les directives ont été par la suite
découpées en fragments pour être intégrées au processus de développement d’Amadeus S.A.S.
comme nous le verrons dans la section 2.2.2. Dans la suite de cette section, je décris d’abord
notre travail dans le cadre d’un développement à partir d’un existant. Puis je décrirai notre
contribution pour le développement de système incluant une IHM.

Développer à partir d’un existant

Développer à partir d’un existant nécessite d’appréhender les activités conceptuelles du pro-
cessus de développement de façon différente d’un développement entièrement nouveau (from
scratch). Les spécificités de ce type de développement sont rarement prises en considération
dans les phases d’analyse et de conception des démarches proposées dans la littérature. Pour
pallier ce manque, nous avons d’abord étudié les particularités de ce type de développement
puis nous avons défini un profil UML permettant de mieux les appréhender dans les modèles
d’analyse et de conception et enfin nous avons proposé un ensemble de directives pour mettre
en œuvre ce profil. Nous détaillons ces trois aspects de notre travail dans la suite.

Définition du développement à partir d’un existant
Nous avons considéré plusieurs façons d’appréhender un développement à partir d’un existant:

– continuer à utiliser le système existant, au moins en partie, et interfacer la nouvelle partie
du système (les nouvelles fonctionnalités) avec elle. Nous parlons alors de réutilisation

de code. La réutilisation de bibliothèque entre dans cette catégorie.
– développer un nouveau système en s’inspirant du fonctionnement de celui existant, de

ses fonctionnalités, des données qu’il manipule et de l’IHM définie pour interagir avec
lui. Ainsi, lorsque le développement d’un système est initié à partir d’un prototype
ayant été réalisé au préalable, nous sommes dans ce cas de figure. Nous parlons alors
de réutilisation du domaine fonctionnel .

– enfin, développer un nouveau système à la place de celui existant, pour le remplacer
de façon transparente et donc en conservant rigoureusement toutes les interfaces du
système existant avec d’autres systèmes informatiques existants. Nous parlons alors de
réutilisation d’interface.
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Pour chacune de ces façons de concevoir le développement d’un système à partir d’un exis-
tant, nous avons distingué plusieurs niveaux de réutilisation : faible, moyenne et forte. Une
réutilisation de code forte, par exemple, correspond à l’utilisation d’un composant dont l’or-
ganisation n’est pas propriétaire et sur lequel aucune modification ne peut être réalisée. Cela
peut aussi correspondre à l’utilisation d’une bibliothèque existante qui ne doit pas être mo-
difiée. A l’opposé, le fait de réutiliser du code existant en faisant du ≪ copier coller ≫ corres-
pond à une réutilisation de code faible puisque le code est largement modifié (seuls certains
morceaux sont conservés). Une réutilisation du domaine fonctionnel moyenne signifie que
le prototype qui a été réalisé sert de guide pour développer le nouveau système et qu’une
grande partie de ses caractéristiques (fonctionnalités, données et IHM) est conservée mais
que des adaptations sont également possibles. Une réutilisation d’interface faible signifie que
les interfaces du système existant sont utilisées comme point de départ mais qu’elles peuvent
être changées au cours de la modélisation et du développement du nouveau système. La
table présentée dans la figure 2.7 résume tous les cas de figure possibles. En ce qui concerne
la réutilisation de code, nous parlons de composant propriétaire pour indiquer que l’orga-
nisation a la possibilité de modifier le code du composant en question. Nous parlons au
contraire de composant non propriétaire pour indiquer que l’organisation ne peut pas mo-
difier le code du composant. En ce qui concerne la réutilisation d’interface, nous parlons
de contraintes pour indiquer que d’autres systèmes sont susceptibles de s’interfacer avec le
système en cours de développement. Plusieurs cas de figure peuvent se présenter suivant que
l’on est, ou pas, en mesure de modifier les systèmes qui s’interfacent avec le système en cours
de développement. S’il est possible de les modifier largement, alors ces systèmes contraignent
peu le système en cours de développement. Au contraire, s’il est absolument impossible de
les modifier, ces systèmes contraignent fortement le système en cours de développement.

Réutilisation de code du domaine d’interface
fonctionnel

Composant propriétaire, Prototype existant, Application existante,
Faible évolutions conséquentes nouveaux besoins peu de contraintes

souhaitées dans nombreux sur les interfaces
le code du composant existantes

Composant propriétaire, Prototype existant, Application existante,
Moyen quelques améliorations quelques quelques contraintes sur

souhaitées besoins nouveaux les interfaces existantes

Composant non Prototype existant, Application existante,
Fort propriétaire, pas de nouveau fortes contraintes sur

modification besoin les interfaces existantes
impossible ou non
souhaitée

Fig. 2.7 – Développement d’un système à partir d’un existant

Un profil UML dédié au développement à partir d’un existant Afin de bien appréhender les
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spécificités du développement d’un système à partir d’un existant dans le cadre du processus
de développement et de la notation UML utilisés chez Amadeus S.A.S., nous avons proposé un
profil UML dédié. Le but de ce profil est de permettre une séparation claire dans les documents
d’analyse et de conception entre ce qui est réutilisé tel quel, ce qui, dans le système existant,
est modifié et ce qui est ajouté. Pour ce faire, nous avons proposé de raffiner la définition de
certains méta-éléments de la notation UML afin de distinguer les parties nouvelles, les parties
existantes et vouées à être modifiées et les parties réutilisées telles quelles. Nous les avons
respectivement étiquetés new , to-be-modified et reuse. Nous avons appliqué cette classification
aux éléments constituant les diagrammes de cas d’utilisation, les diagrammes de classes et les
diagrammes de composants, qui couvrent les aspects structurels et comportementaux d’une
modélisation et correspondent aux trois types de réutilisation que nous avons distingués (code,
domaine fonctionnel et interface).

Durant les activités conceptuelles du processus de développement, il peut être nécessaire de
documenter des points qui ne font pas partie du système à développer mais qui sont utiles
pour aider à comprendre la façon dont ce nouveau système est conçu et doit fonctionner. Pour
cela nous avons proposé des stéréotypes étiquetés out-of-scope dans les diagrammes de cas
d’utilisation, de classes et pour les paquetages.

Enfin, en ce qui concerne les acteurs, nous avons proposé un ensemble de stéréotypes ayant
pour but de bien distinguer les acteurs humains (human) des acteurs correspondant à des
systèmes informatiques (system). Cela est important pour appréhender correctement les as-
pects réutilisation d’interface et réutilisation de code. Parmi les acteurs correspondant à des
systèmes informatiques, nous avons distingué les nouveaux acteurs (new) de ceux dont le
système à développer est dépendant (dependent). Parmi ces derniers, nous avons distingué
ceux qui imposent une façon de communiquer au système à développer (constraining) de ceux
avec qui l’interface de communication peut être redéfinie (collaborative). Le détail du profil est
consultable en ligne sur les pages du Laboratoire I3S 4.

Des directives dédiées au développement à partir d’un existant
Nous avons proposé des directives pour mettre en œuvre le profil présenté ci-dessus durant les
phases d’analyse et de conception du processus de développement. Sur la base des expériences
de projet d’Amadeus S.A.S., nous avons rassemblé des façons de faire dans le but :

– d’identifier précisément ce qui doit être conservé du système existant durant la phase
d’analyse,

– d’expliciter comment mettre en œuvre cette conservation durant la phase de conception.

Ces directives sont également consultables en ligne sur les pages du Laboratoire I3S 5. Le
profil et les directives ont donné lieu à publication dans [69].

Je vais maintenant présenter le second critère que nous avons étudié : le développement d’un
système incluant une IHM.

4http://www.i3s.unice.fr/ mirbel/jecko/jecko-9.html.
5http://www.i3s.unice.fr/ mirbel/jecko/jecko-9.html.
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Développer un système incluant une interface graphique

Il existe maintenant de nombreux outils et techniques pour faciliter le développement d’IHM.
Notre contribution a porté plus précisément sur l’adaptation des activités clés des phases
d’analyse et de conception afin d’améliorer la distinction entre les spécifications liées à l’IHM
et les spécifications modélisant le fonctionnement des processus et le comportement des objets
du domaine métier. Nous avons pensé qu’il était important de bien appréhender cet aspect
du développement et de le faire de façon distincte de la modélisation des processus et des
objets du domaine métier et cela dès les phases d’analyse et de conception. En effet, les pro-
cessus et les objets du domaine métier évoluent relativement indépendamment de la façon
dont ils sont montrés aux utilisateurs finaux du système à développer, au travers des IHM
et réciproquement. De plus, les IHM évoluent généralement plus vite que les processus et les
objets du domaine métier du fait de l’évolution rapide des technologies sur lesquelles elles
sont basées. Enfin, plusieurs IHM peuvent être développées pour des processus et des ob-
jets du domaine métier identiques et inversement. Notre but a été de proposer une approche
intégrée permettant de concilier la modélisation des IHM et des processus et des objets du do-
maine métier alors que les démarches existantes qui prennent en considération la modélisation
des IHM supposent toujours que les processus et les objets du domaine métier ont déjà été
spécifiés. Pour cela, en plus des directives que nous avons établies sur la base des expériences
de projet chez Amadeus S.A.S., nous avons proposé un profil UML constitué de deux vues : la
première est dédiée aux spécifications liées à l’IHM. La seconde est dédiée aux spécifications
liées aux processus et aux objets du domaine métier. Ce profil permet d’aider les acteurs du
processus de développement à mieux prendre en compte les spécificités de chacune de ces
dimensions tout en mettant également en évidence les relations et les contraintes qui existent
entre elles.

Un profil UML dédié au développement incluant une IHM
Nous distinguons la vue métier et la vue de l’IHM qui constituent à elles deux le modèle
de l’application. Durant la phase d’analyse, les processus et les objets du domaine métier
modélisés permettent une compréhension du cadre dans lequel le système doit s’intégrer. Ils
ont généralement une portée supérieure à celle du système à développer proprement dite.
Aussi, il est nécessaire d’extraire du modèle métier le modèle de l’application afin de se
concentrer précisément sur le système qui devra être développé. Bien appréhender l’IHM à
développer nécessite de bien modéliser le processus métier concerné, et plus particulièrement
les séquences d’activités supportées par le système et réalisées en interaction avec les utilisa-
teurs finaux du système. La description de ces processus constitue la vue métier du système à
développer. Dans cette vue, nous nous sommes concentrés sur les aspects structurels et com-
portementaux des objets et des processus du domaine métier utiles à la modélisation des IHM.
Pour cela nous avons proposé un profil permettant d’identifier clairement les cas d’utilisation
spécifiant le contrôle du flot d’activité (workflow), de distinguer les acteurs humains (Human)
des autres acteurs (System), de spécifier en détail les relations entre acteurs et cas d’utilisation
afin de mettre en évidence les sections des processus métiers où une IHM est nécessaire. Nous
avons également proposé des stéréotypes pour les diagrammes d’activité afin de systématiser
la modélisation des points de décision de manière à ce que soit explicité le fait que la décision
soit prise de façon automatique ou via une interaction avec l’utilisateur grâce à une IHM
(User-source). L’utilisation d’un tel profil a pour but d’aider à anticiper la modélisation de
l’IHM pendant la spécification des processus et des objets du domaine métier d’une part
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et de favoriser la séparation entre la modélisation de l’IHM et la modélisation des proces-
sus et des objets du domaine métier dans les diagrammes de cas d’utilisation d’autre part.

Dans la vue de l’IHM, nous nous sommes attachés à proposer des façons d’expliciter les liens
avec la vue métier notamment au moyen de stéréotypes de relations de dépendance entre
cas d’utilisation permettant d’expliciter la dérivation des IHM à partir des processus et des
objets du domaine métier (For). Nous avons également proposé des stéréotypes pour les dia-
grammes état-transition afin de permettre une représentation adéquate des différents éléments
qui constituent l’IHM au moyen d’états. Dans cette vue, des stéréotypes sont également pro-
posés pour clairement distinguer les événements générés par l’utilisateur de ceux générés par le
système d’une part et les actions associées aux transitions dans les diagrammes état-transition
qui sont déclenchées par l’utilisateur via l’IHM de celles dont le déclenchement est contrôlé par
le système d’autre part.
La figure 2.8 montre un exemple de modélisation à l’aide du profil que nous avons proposé.
Dans cet exemple très simple, un morceau de processus de commande via Internet est montré.

Fig. 2.8 – Exemple de spécification d’une application incluant une interface graphique

Nous distinguons une vue du métier et une vue de l’IHM. Dans la vue métier, le cas d’uti-
lisation responsable du contrôle des activités (Commande) est mis en évidence à l’aide du
stéréotype ≪ BD-WF≫. Tous les cas d’utilisation de la vue sont étiquetés ≪ BD≫ (pour bu-

siness domain). Les relations de dépendance entre la vue du métier et la vue de l’IHM
sont mises en évidence à l’aide du stéréotype ≪ For≫. Dans la vue de l’IHM sont décrits
les différents traitements supportés par l’IHM (Commande, Gérer info client, Gérer info

produit, etc.). Remarquez que la façon de modéliser que nous proposons permet de dis-
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tinguer des découpages entre les cas d’utilisation différents dans la vue métier et dans la
vue de l’IHM. Dans cet exemple, le fonctionnement de l’IHM associée au cas d’utilisation
qui contrôle le flot d’activité dans la vue de l’IHM est également décrit à l’aide de dia-
grammes d’état-transition qui permettent d’expliciter les différents écrans associés aux cas
d’utilisation (Critères de recherche, Liste des produits, Détail produit d’une part,
Commande, Gérer info produit, Gérer info client d’autre part) et la façon dont ils s’en-
châınent. Les événements présents sur les transitions sont stéréotypés User pour indiquer
que c’est l’utilisateur qui contrôle le passage d’un écran à l’autre. Différents stéréotypes sont
utilisés pour distinguer les différents types de présentation souhaités dans l’IHM (≪ Page≫,
≪ Page-set≫, ≪ Page-zone≫ et ≪ Satellite-zone).

En ce qui concerne la relation de dépendance ≪ For≫, remarquez que dans l’exemple de la
figure 2.8, elle permet de lier un cas d’utilisation de la vue métier avec un cas d’utilisation de
la vue de l’IHM. Il faut éviter de lier un cas d’utilisation de la vue métier avec plusieurs cas
d’utilisation de la vue de l’IHM afin de ne pas manquer de représenter les dépendances entre
les cas d’utilisation à l’intérieur de la vue de l’IHM. En effet, ces dépendances sont le point
de départ pour ensuite décrire l’enchâınement des écrans. Dans ce sens, remarquez que dans
l’exemple de la figure 2.8, le cas d’utilisation de la vue métier ≪ BD≫ Gérer info client

est lié à un seul cas d’utilisation de la vue de l’IHM, ≪ UI≫ Gérer info client. Et c’est
ce dernier cas d’utilisation qui est lié aux cas d’utilisation ≪ UI≫ Gérer info paiement et
≪ UI≫ Gérer info livraison qui décrivent chacun une partie de l’IHM du cas d’utilisation
métier ≪ BD≫ Gérer info client. Il peut exister des cas de figure où un cas d’utilisation de
la vue de l’IHM est lié à plusieurs cas d’utilisation de la vue métier. Cela signifie que l’IHM
est suffisamment générique pour être utilisée dans plusieurs processus métiers.

Directives dédiées au développement incluant une interface graphique
Les connaissances relatives aux pratiques que nous avons rassemblées portent sur les deux
vues que nous avons proposées (la vue métier et la vue de l’IHM). En ce qui concerne la vue
métier, nos directives visent à distinguer les éléments du workflow ayant une influence sur la
façon de modéliser l’IHM. En ce qui concerne la vue de l’IHM, les directives que nous avons
proposées aident à expliciter les besoins en matière d’IHM, à décrire les séquences d’écran
constituant une IHM et à expliciter le support aux règles de gestion des processus et des
objets du domaine métier. Notre travail s’est concrétisé par la proposition d’un profil et de
directives dédiées à la modélisation d’application incluant une IHM qui font partie de l’UML

usage recommandation and guidelines de l’équipe en charge du processus de développement
chez Amadeus S.A.S. Le profil est également consultable en ligne sur les pages du Laboratoire
I3S 6 et a donné lieu à publication [68].

Ces deux approches (développer à partir d’un existant et développer un système incluant une
IHM) peuvent bien sûr être couplées pour un même développement. C’est d’ailleurs également
le sujet de l’approche Jecko dans laquelle nous avons proposé un environnement rassemblant
des fragments dits primaires qui contiennent des directives valables quel que soit le système à
développer et des fragments dits spécifiques qui sont fonction des caractéristiques du système
à développer. Le fait de développer à partir d’un existant et le fait de développer un système
incluant une IHM sont deux des caractéristiques prises en compte dans cet environnement qui

6http://www.i3s.unice.fr/ mirbel/jecko/jecko-10.html.
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sera présenté plus en détail dans la section 2.2.2 de ce mémoire. Dans cet environnement, les
fragments spécifiques font référence aux profils dédiés qui ont été présentés dans cette section.

2.1.4 Synthèse

Dans cette section, j’ai montré mes contributions à une meilleure modélisation des systèmes
d’information en terme de modèle, de démarche et d’outil.

Nous avons d’une part proposé des modèles adéquats permettant de mieux représenter la
dimension examinée tout en maintenant les liens et la cohérence avec les autres dimensions.
Sur ce point, les contributions auxquelles j’ai participé se sont concrétisées par la proposition
de modèles :

– un modèle de représentation de la dimension temporelle des documents multimédias
dans le cadre du projet Chorochronos et

– des profils UML dédiés dans le cadre du projet Jecko.

Notre contribution à une meilleure modélisation des systèmes d’information s’est d’autre
part concrétisée par la proposition de démarches pour prendre en compte pleinement les
dimensions auxquelles nous nous sommes intéressés :

– une démarche pour la modélisation de workflows a été proposée dans le cadre du projet
Wide,

– une technique automatique de vérification de la consistance temporelle des documents
multimédias en cours de création a été proposée dans le cadre du projet Chorochronos

et
– des directives dédiées à la prise en compte de la présence d’une application existante et

de la nécessité de concevoir et de développer une IHM ont été proposées dans le cadre
du projet Jecko.

Enfin, des outils ont été également proposés pour aider les concepteurs à mieux appréhender
ces dimensions particulières :

– un prototype a été développé dans le cadre de l’approche Wide,
– un autre prototype a été développé dans le cadre du projet Chorochronos et
– les profils et les directives proposés dans le cadre du projet Jecko ont été placés sur

l’intranet d’Amadeus S.A.S. et sont toujours utilisés.

En matière de modélisation des situations exceptionnelles dans les
workflows, nous avons proposé une approche innovante pour aider à la
modélisation des situations exceptionnelles (ou règles de gestion au sens
large) dans les workflows. La particularité de notre approche a résidé dans
le fait de séparer la modélisation des situations exceptionnelles de celle du
flot d’activité normal dans un workflow et de représenter ces situations
sous forme de règles actives. Cette représentation facilite la traduction
de cet aspect de la description du workflow lors d’une implantation du
workflow dans un systme de gestion de workflow supporté par un système
de gestion de base de données. Notre approche s’est également distinguée
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par le fait qu’elle était la seule à proposer une démarche d’analyse et
de conception de workflow, donnant des critères et des directives pour
décider quand et comment un support automatisé pour un work-
flow est souhaitable.

En ce qui concerne la modélisation du temps dans les documents
multimédias, notre approche a été une des premières à prendre en
considération à la fois les aspects qualitatifs et quantitatifs lors de la
vérification de la consistance d’une présentation multimédia et cela sur
des objets et des interactions complexes, au niveau de chaque objet
et au niveau global. La possibilité de dériver d’une part un réseau
minimal de contrainte temporelle et d’autre part la durée maximale de
présentation des objets ayant une durée d’exécution inconnue consti-
tuent également deux originalités de l’approche que nous avons proposée.

Enfin, pour permettre l’adaptation des activités conceptuelles du
processus de développement, nous avons proposé deux profils origi-
naux pour la notation UML ainsi que des directives idoines afin de rendre
la notation UML mieux exploitable dans le contexte du processus de
développement d’Amadeus S.A.S. Ces profils ont porté sur des aspects
nouveaux et critiques à prendre en considération, dès les premières phases
du processus de développement, durant les activités conceptuelles du
processus : la présence d’une legacy application et la spécification d’une
interface graphique de façon distincte et concurrente à la spécification du
métier.

L’étude et la proposition de modèle, de démarche et d’outil pour la modélisation des systèmes
d’information m’ont tout naturellement amenée à m’interroger sur la complexité grandis-
sante des systèmes d’information et la nécessité de rendre les modélisations réutilisables d’un
système d’information à l’autre. Cela n’a pas été appréhendé dans le cas de la présentation de
documents multimédias car ces derniers constituent des modélisations très spécifiques et dif-
ficilement réutilisables d’un domaine à un autre. En revanche, les travaux sur la modélisation
des situations exceptionnelles dans les workflows et sur les directives pour les activités concep-
tuelles du processus de développement ont été pensés en terme d’éléments réutilisables. C’est
ce que je décris dans la section qui suit.

2.2 La modélisation pour le partage et la réutilisation

L’idée de réutilisation a été largement discutée dans le domaine de l’ingénierie logicielle de-
puis presque quarante ans. La majeure partie de l’activité de réutilisation logicielle a porté
sur la réutilisation de code. Les patrons d’ingénierie (ou composants conceptuels), les com-
posants architecturaux (ou composants logiciels) et métiers [46] permettent de capturer un
savoir-faire de façon formalisée afin de permettre sa réutilisation. C’est vers la fin des années
quatre-vingt dix que la réutilisation fait son apparition dans le domaine des systèmes d’infor-
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mation. Comme dans le domaine de l’ingénierie logicielle, le besoin de capitaliser un savoir-
faire et de le réutiliser dans des situations analogues se fait sentir. La complexité croissante
des systèmes d’information et l’accélération du rythme de leur évolution imposent qu’ils soient
conçus de manière modulaire, à l’aide de composants ou de patrons. La mise en œuvre du
paradigme de réutilisation pose un certain nombre de problèmes différents selon qu’il s’agisse
de l’activité de production des éléments réutilisables ou l’activité de développement d’appli-
cation par réutilisation d’éléments. L’activité de production d’éléments réutilisables soulève
les problèmes d’identification, de représentation, d’organisation et de qualification. L’activité
de développement d’application par réutilisation concerne les problèmes de recherche, d’adap-
tation et d’intégration. Dans cette section, je vais présenter ma contribution en matière de
production d’éléments réutilisables. Dans le chapitre 3, je présenterai plus précisément des
aspects de mon travail liés à la recherche des éléments réutilisables, leur adaptation et leur
intégration.

Un composant réutilisable [97] est défini comme étant n’importe quel élément de conception
actuellement utilisé ou développé pour être utilisé dans plus d’un contexte. Tous les types
d’élément générés pendant le processus de développement logiciel, comme les documents de
capture des besoins, les façons de concevoir un système (modèles de processus) ou les connais-
sances sur un domaine métier par exemple, constituent des éléments réutilisables [97]. Une
grande variété de composants, allant des patrons [35,32] aux composants métiers en passant
par les COTS ont été proposés. Ces composants diffèrent par leur granularité, leur niveau
d’abstraction et le type de connaissance qu’ils véhiculent. D’après [24], quatre familles de
modèles de composant sont distinguées : les abstractions du domaine, les cas, les patrons et
les frameworks.

– Les abstractions de domaine sont des structures génériques qui peuvent être réutilisées
dans le processus d’ingénierie des besoins. Elles aident à caractériser le domaine du
système d’information en cours de développement.

– Les cas sont le résultat de l’application du raisonnement à partir de cas au domaine
de l’ingénierie des systèmes d’information. Ils permettent de résoudre de nouveaux
problèmes en adaptant des solutions utilisées pour résoudre d’anciens problèmes. Les
cas peuvent être vus comme des solutions réutilisables.

– Les patrons, (Gamma et al. [35]), permettent d’associer un problème et une solution.
Ils sont dédiés à la réutilisation de micro-architecture (en terme de classe, de tâche,
etc.) par opposition aux composants métiers ou architecturaux qui sont dédiés à des
architectures plus conséquentes. Dans [29], des critères de classification ont été proposés
pour les patrons d’ingénierie :
– le type de connaissance : certaines approches, par exemple, portent sur la capitalisa-

tion de spécifications ou d’implantations, d’autres sur la capitalisation de produit ou
de processus.

– la couverture : les patrons généraux sont distingués des patrons de domaine.
– la portée (ou niveau d’abstraction): certains patrons sont, par exemple, utilisés durant

la phase d’analyse, d’autres durant la phase de conception, d’autres encore durant la
phase d’implantation.

Les informations contenues dans les patrons sont souvent exprimées en langage naturel
excepté la partie solution qui est généralement formalisée. Ils sont organisés au travers de
typologies de liens comme la spécialisation, l’utilisation ou l’alternative. Ces typologies
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varient d’une approche à l’autre.
– Un framework est défini comme une conception réutilisable définissant un ensemble

de classes collaborant pour réaliser une tâche particulière. Les frameworks verticaux
définissent des architectures génériques pour toutes les applications d’un même do-
maine (banque, comptabilité, télécommunications, etc.). Les frameworks horizontaux
proposent des fonctionnalités réutilisables indépendantes de tout domaine d’applica-
tion.

Les auteurs de [24] concluent leur étude en indiquant notamment que les approches présentées
ne prennent que très peu en compte la dimension dynamique de la connaissance permettant de
capturer le contexte dans lequel le composant peut être réutilisé. Ils préconisent de proposer
à l’avenir des composants capturant à la fois la connaissance effectivement réutilisable et la
connaissance pour guider la réutilisation.

La figure 2.9 synthétise les différentes formes de réutilisation mises en évidence par les au-
teurs de [97]. Ils distinguent trois types de réutilisation : la réutilisation fonctionnelle, la

Fig. 2.9 – Les différentes formes de réutilisation [97]

réutilisation conceptuelle et l’instanciation. La réutilisation fonctionnelle porte sur des infor-
mations de même niveau de définition (métamodèle, modèle ou instance) et se situe dans des
niveaux d’abstraction identiques (analyse, conception ou implémentation). Ces mêmes auteurs
distinguent encore la réutilisation fonctionnelle par référence et la réutilisation fonctionnelle
par copie. La première consiste à réutiliser une modélisation d’un domaine métier à un autre.
Une entité personne modélisée sous forme de classe que l’on aurait spécialisée en deux sous-
classes étudiant et enseignant est un exemple de réutilisation fonctionnelle qui s’opère donc
indépendamment du domaine métier, entre conception de même niveau de modélisation et de
même niveau d’abstraction. Une fonction de tri est un exemple de réutilisation fonctionnelle
par copie. La réutilisation fonctionnelle est le type le plus courant de réutilisation décrite
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dans la littérature selon [97]. Son exploitation efficace requiert une standardisation et une for-
malisation des métamodèles. La part la plus délicate du travail consiste à capturer dans ces
métamodèles la sémantique des similarités et des différences entre la situation de réutilisation
et les composants disponibles dans une bibliothèque de composants. La réutilisation d’ins-
tanciation, deuxième type de réutilisation isolé par les auteurs de [97], consiste, à partir d’un
niveau de définition (métamodèle ou modèle) et de règles de transformation décrivant com-
ment transformer un élément A en un élément B (de même niveau de définition), à en déduire
les transformations permettant de passer d’une instance ou d’un modèle respectivement conçu
à partir du modèle ou du métamodèle A à une instance ou un modèle respectivement conçu
à partir du modèle ou du métamodèle B. Ce type de réutilisation, illustré dans la figure
2.10, nécessite un niveau méta clairement défini. Enfin, le dernier type de réutilisation, appelé

Fig. 2.10 – Réutilisation d’instanciation [97]

réutilisation conceptuelle, consiste à réutiliser les éléments d’un niveau d’abstraction dans le
niveau d’abstraction inférieur. Cela peut être assimilé à de la traçabilité si les niveaux d’abs-
traction correspondent par exemple aux différentes phases du processus de développement.
Un élément défini durant la phase d’analyse peut, par exemple, être conceptuellement réutilisé
dans la phase de conception pour y être décrit plus en détail et selon des dimensions différentes.

Dans ce contexte, j’ai contribué à la problématique de la modélisation des informations pour
le partage et la réutilisation au travers de deux projets de recherche auxquels j’ai participé :

– dans le contexte du projet Wide, j’ai plus précisément travaillé sur les aspects modéli-
sation des exceptions en participant à la proposition d’une spécification distincte du flot
normal d’activité, comme je l’ai expliqué dans la première partie de ce chapitre. Dans
cette proposition, nous avons également présenté une façon de spécifier les exceptions à
l’aide de patron afin de tirer profit des expériences de modélisation antérieures et ainsi
réutiliser l’expérience des concepteurs ayant déjà spécifié des processus métier.

– dans le contexte du projet Jecko, afin d’exploiter le mieux possible le résultat de
notre travail sur l’isolation de caractéristiques des systèmes à développer susceptibles
d’influencer la façon dont les activités conceptuelles sont appréhendées dans le processus
de développement que nous avons présenté dans la première partie de ce chapitre, nous
avons proposé de fractionner les directives couvrant un processus de développement,
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en l’occurrence celui d’Amadeus S.A.S, en fragments permettant un partage plus facile
des connaissances relatives aux pratiques et une meilleure qualification des directives
au regard des caractéristiques que nous avons isolées.

Dans nos travaux sur les patrons d’exception et sur les fragments de méthode que je vais
détailler dans la suite de cette section, nous avons particulièrement soigné l’aspect guidage de
la réutilisation, comme le préconisent les auteurs de [24]. En effet, dans notre approche à base
de patron, pour concevoir les exceptions attachées à une définition de workflow, nous avons
proposé plusieurs catégorisations des exceptions (voir section 2.1.1). De plus, comme nous
allons le voir dans la suite de cette section, nous avons inclus, dans notre définition d’un patron,
une partie exemples d’utilisation afin d’aider le concepteur à comprendre comment exploiter
les patrons proposés. Enfin, comme nous le verrons dans le chapitre 3 plus spécifiquement dédié
au thème du partage et de la réutilisation, nous avons également proposé une bibliothèque
d’exceptions génériques ainsi qu’une classification permettant de les organiser et aussi de
guider leur réutilisation.

Dans nos travaux sur les fragments de méthode dans le cadre du projet Jecko, nous avons
isolé et travaillé sur des critères déterminants dans la façon dont les activités conceptuelles du
processus de développement sont appréhendées (comme je l’ai expliqué dans la section 2.1.3).
Ces critères aident à comprendre comment et pourquoi réutiliser les fragments de méthode.
Comme nous le verrons dans la suite de ce mémoire, notre travail sur des critères pertinents de
qualification des fragments de méthode a été approfondi dans le cadre de l’approche Sesame

pour laquelle nous avons proposé une structure dédiée à la représentation des critères perti-
nents de qualification des fragments de méthode afin de permettre aux ingénieurs méthode de
diffuser cette information pour aider les ingénieurs d’application à mieux appréhender les ac-
tivités conceptuelles du processus de développement. Cette structure sera présentée en détail
dans le chapitre 3. Dans le chapitre 4, j’expliquerai comment cette structure est également
utile aux ingénieurs d’application pour qualifier leurs besoins et aussi pour les aider à réutiliser
la connaissance méthodologique dans leur contexte de travail.

Par rapport aux critères de classification proposés dans [24], le travail que nous avons effectué
dans le cadre du projet Wide a porté sur des patrons généraux. Ces derniers permettent de
capturer des spécifications de type produit (les exceptions dans le modèle de processus Wide).
Ils ont une portée qui couvre les phases d’analyse et de conception. Le travail effectué dans le
cadre du projet Jecko a porté sur des fragments de spécification de processus puisqu’ils ont
pour objet de capturer un savoir-faire en matière de mise en œuvre des techniques d’analyse et
de conception du processus de développement. Ils ne sont pas dédiés à un domaine d’activité
particulier et traitent d’aspects généraux, même s’ils ont été développés pour une organisation
particulière. Ils appartiennent donc également à la catégorie des patrons généraux. Leur portée
couvre les phases d’analyse et de conception.

D’après la classification proposée dans [97], nos travaux sur les patrons d’exception et sur les
fragments de méthode sont à classer dans la catégorie des réutilisations de type fonctionnelle.
En ce qui concerne le niveau de modélisation, nos patrons d’exception se situent parmi les
patrons de modèle (nous proposons un langage générique de spécification des règles actives)
et nos fragments de méthode se situent parmi les patrons d’instance (nous proposons des
savoir-faires réutilisables tels quels durant le processus de développement). Enfin, en ce qui
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concerne le niveau d’abstraction, les patrons d’exception que nous avons proposés sont des
patrons de conception. Nous avons proposé des fragments de méthode pour l’analyse et pour
la conception.

Enfin, de façon plus générale, notre approche à base de patron pour la modélisation des
exceptions dans les workflows se situe pleinement dans le domaine de l’ingénierie des systèmes
par réutilisation. Notre travail sur les fragments de méthode, lui, est plus axé sur le partage
que sur la réutilisation proprement dite de la connaissance relative aux pratiques. Notre
but n’a pas été de proposer une approche pour construire et organiser des composants de
méthode, c’est-à-dire des composants ayant pour vocation d’être intégrés au produit en cours
de développement, en l’occurrence une méthode de développement de système d’information
comme c’est le cas par exemple dans [72,38]. Le but de notre démarche a été de proposer
des fragments d’expertise sur comment mettre en œuvre les méthodes de développement de
système d’information de façon à ce que cette expertise soit partagée par plusieurs personnes
et plusieurs projets au sein de l’organisation. Dans ce travail, les utilisateurs de la méthode
réutilisent des connaissances relatives aux pratiques capitalisées lors de travaux antérieurs
similaires pour mener à bien leurs activités de développement.

Nos deux contributions se rejoignent dans le fait qu’elles exploitent le principe d’abstrac-
tion, fondamental en matière de réutilisation. Ce principe consiste à distinguer explicitement
dans un composant la partie réalisation, c’est-à-dire la connaissance réutilisable, de la partie
spécification, c’est-à-dire la connaissance utile à sa réutilisation. En revanche, ces travaux se
distinguent par le fait que la notion de généricité n’est présente que dans le travail sur les
patrons d’exception. Il n’y a pas de généricité dans la démarche de partage de savoir-faire
pour la mise en pratique des activités conceptuelles du processus de développement. En effet,
dans notre travail sur les patrons d’exception, nous avons effectivement proposé un langage
de définition d’exceptions génériques. En revanche, les fragments de méthode que nous avons
proposés sont à utiliser tels quels. La qualification des contenus des fragments ou des patrons
ainsi que les techniques nécessaires à la recherche de ces éléments partageables ou réutilisables
sont des points traités dans les deux approches.

Dans ce chapitre, dédié à la structuration de l’information dans les systèmes d’information,
je n’aborde que les aspects de représentation des éléments partageables ou réutilisables. Nous
verrons dans le chapitre 3, dédié plus précisément au partage et à la réutilisation, comment
nos travaux mettent en œuvre des éléments partageables ou réutilisables.

2.2.1 Un exemple de réutilisation : les patrons d’exception

Une originalité de la démarche de conception de workflow que nous avons proposée, Wires

(voir section 2.1.1 de ce chapitre), a été d’être basée sur des patrons pour modéliser les
situations exceptionnelles.

Dans notre approche, un patron est une façon pour la personne en charge de la description
de la définition d’un workflow de spécifier une situation exceptionnelle en réutilisant des
expériences de conception antérieures. Un patron est constitué d’une ou plusieurs règles actives
qui permettent de modéliser des exceptions au sens où nous l’entendons (cf section 2.1.1).
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Nous avons défini un modèle de patron permettant la description générique de situations
exceptionnelles [17,20]. Dans ce modèle, un patron se décompose en une partie spécification

et une partie exemples d’utilisation. La partie spécification du patron regroupe le nom du
patron, son intention, sa classification dans une base dédiée à ces patrons, sa structure (tem-

plate), des mots-clés pour le qualifier, les noms d’autres patrons qui lui sont éventuellement
liés (related to) et des directives d’utilisation (guidelines). La partie structure du patron peut
avoir la forme soit d’exceptions génériques représentées à l’aide de règles actives génériques,
soit de morceaux génériques de schéma de workflow (exprimés à l’aide du modèle de pro-
cessus Wide, voir section 2.1.1). La figure 2.11 montre le modèle d’un patron d’exception
dans le projet Wide. La généricité des règles permet de les réutiliser dans différentes appli-

Fig. 2.11 – Le métamodèle de patron dans Wide

cations et dans différents contextes. Nous avons défini un langage générique de définition de
règles actives qui est une version étendue de Chimera-Exc. Ce langage permet de définir des
instructions génériques, c’est-à-dire des instructions qui contiennent au moins un paramètre
générique [17]. Les éléments d’une règle active qui peuvent être généralisés sont appelés des
paramètres génériques. <event> est un exemple de paramètre générique qui couvre tous les
types d’événements (externes, temporels, liés aux données). Dans une règle générique, la
partie actions est seulement une suggestion afin de rester le plus possible indépendant du
contexte. En effet, un patron d’exception a pour but d’aider le concepteur à identifier une
situation exceptionnelle mais cela ne signifie pas forcément lui indiquer comment y répondre,
les réactions à la détection d’une situation exceptionnelle étant souvent liées au contexte et
n’étant pas alors généralisables. Un message d’alerte peut être une réaction satisfaisante en
réponse à la levée d’une exception dans une application donnée quand une annulation de
l’exécution de l’instance de workflow en cours peut être plus adéquate dans une autre appli-
cation où ce même patron d’exception est utilisé. Une règle générique comprend des éléments
prédéfinis, des éléments paramétrables et des éléments optionnels. Un exemple de patron
contenant la définition d’une exception générique est donné dans la figure 2.12. Ce patron
traite d’une situation dans laquelle une instance de workflow est démarrée suite à la termi-
naison d’une instance d’un autre workflow. Ce patron est classé dans la catégorie des patrons
de continuation et plus particulièrement de terminaison (la classification dans sa globalité
sera présentée dans la section 3.1.1). La règle générique proposée dans ce patron est activée
lorsque l’événement de fin d’exécution d’une instance d’un workflow est détecté (caseEnd)
et que certaines variables de l’instance de workflow en question contiennent les valeurs re-
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Fig. 2.12 – Un exemple de patron

quises (W.<variable>=<value>), par exemple pour contrôler l’état dans lequel l’instance
de workflow s’est terminée. L’action suggérée consiste à démarrer une instance de workflow
(startCase(<wfName>,<parameters>)). Ce type de patron peut être utile par exemple pour
lancer un traitement de compensation spécifique si une instance de workflow ne s’est pas
terminée dans un état normal.

2.2.2 Un exemple de partage : les fragments de méthode

Je distingue différents courants de travaux en matière de spécification de démarche de dé-
veloppement de système d’information sous forme de fragments. Ils se différencient par les
objectifs qu’ils poursuivent. Un premier courant d’approche [87] a eu pour but de documenter
les démarches de développement de système d’information. Ces approches ne proposent ni
support à la réutilisation de fragments de méthode d’une démarche à l’autre ni support à la
personnalisation de ces démarches (ce thème sera discuté plus en détail dans le chapitre 4 de
ce mémoire). La force de ces approches réside dans les efforts de formalisation des éléments
qui constituent la démarche : tâches, activités, ressources, etc. Un deuxième courant de tra-
vaux [72,11] a regroupé des approches qui ont pour but d’aider à la construction de nouvelles
démarches à partir de morceaux de démarches existantes. Ces travaux ont contribué à la nais-
sance de l’ingénierie des méthodes situationnelles [42,72,38] qui vise à proposer des techniques
et des outils pour construire des démarches flexibles adaptables aux spécificités de chaque
projet, par opposition aux démarches universelles proposées jusque là dans la littérature.
Ces approches cherchent, en plus de la formalisation du contenu des fragments, à proposer
des opérateurs pour assembler les fragments les uns avec les autres et aussi des façons de
comparer les fragments les uns aux autres. Elles sont dédiées aux ingénieurs méthode. Enfin,
un troisième courant [66], plus récent, rassemble des approches dédiées aux ingénieurs d’ap-
plication. Ces travaux cherchent à proposer des solutions pour permettre la réutilisation de
fragment de méthode afin de faire bénéficier les ingénieurs méthode et les ingénieurs d’appli-
cation des expériences acquises durant la résolution de problèmes antérieurs. C’est dans cette
dernière famille d’approches que s’inscrivent nos travaux.
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Une autre classification des fragments de méthode, illustrée dans la figure 2.13, a été proposée
dans [44]. Elle est fonction du type de projet et du type de domaine d’application que les
fragments couvrent. Les auteurs distinguent :

– les fragments à la volée (on-the-fly) qui correspondent à des solutions locales à des
problèmes spécifiques,

– les fragments pratiques (practices) qui capturent des façons de faire qui peuvent être
assemblées les unes avec les autres pour satisfaire les besoins d’un projet,

– les fragments de très haut niveau (large disciplined domain) qui proposent des directives
qui peuvent potentiellement être utilisées quel que soit le projet et quel que soit le
domaine d’application. Ces fragments sont mis en pratique par le biais d’un mécanisme
de configuration afin de pouvoir être utilisés dans un contexte particulier de projet et
de domaine d’application (e.g. RUP),

– les fragments spécialisés qui proposent des solutions dédiées à des types de projet bien
particuliers, indépendamment du domaine d’application (e.g. XP).

Les fragments que nous avons proposés dans le cadre du projet Jecko correspondent à des
fragments à la volée qui ont été développés pour répondre aux besoins spécifiques des pro-
jets développés au sein d’Amadeus S.A.S. : ils correspondent à des projets ayant un proces-
sus de développement relativement bien formalisé (au travers de phases définies dans l’or-
ganisation et de documents de spécification à rédiger à l’issue de chacune de ces phases)
et sont dédiés à la spécification de systèmes d’information à l’aide de la notation UML.

Fig. 2.13 – Les composants de méthode selon la classification de [44].

L’approche Jecko, qui a été développée en collaboration avec Amadeus S.A.S, a pour but d’ai-
der les acteurs du processus de développement (analystes, concepteurs, architectes, chefs de
projet, etc.) dans leur mise en œuvre des activités conceptuelles du processus de développement.
La plupart du temps, les démarches proposées sont informelles et imprécises. Elles sont plutôt
dédiées aux chefs de projet afin de les aider à contrôler le bon déroulement du processus de
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développement mais elles sont généralement trop générales et trop floues pour aider les per-
sonnes qui doivent effectivement réaliser les différentes tâches qui y sont décrites. De même les
environnements comme CMM (Capability Maturity Model)[43] décrivent des activités de très
haut niveau qui nécessitent beaucoup d’efforts pour être implantables dans une organisation.
Ces environnements sont plutôt dédiés encore une fois aux acteurs qui gèrent le processus
de développement cette fois-ci afin de pouvoir contrôler sa certification. De plus, il y a un
décalage entre la méthode vue au travers de ses concepts (method-in-concept) c’est-à-dire au
travers de la façon dont elle est formalisée dans les manuels et la méthode en action (method-

in-action) c’est-à-dire vue au travers de l’interprétation faite par les ingénieurs méthode [51].
L’expérience montre que cela a des effets négatifs et discrédite les méthodes de développement.
Nous nous sommes donc attachés à proposer des directives concrètes et idoines afin d’aider les
ingénieurs d’application à mieux prendre en considération les critères déterminants dans la
façon d’appréhender les activités conceptuelles du processus de développement (voir section
2.1.3).

Une méthode peut être vue comme un ensemble de fragments faiblement couplés à différents
niveaux de granularité. Un fragment de méthode est un morceau cohérent et autonome d’une
méthode. Il permet la réalisation d’activités spécifiques au développement de systèmes d’in-
formation. Les fragments permettent de voir les méthodes de façon modulaire, ce qui favorise
leur réutilisation et leur adaptation. Le découpage en fragment que nous avons proposé a été
dicté par les critères déterminants dans la façon d’appréhender les activités conceptuelles du
processus de développement.

Partant du principe qu’une méthode est constituée de deux aspects liés l’un à l’autre : le
produit et le processus, plusieurs auteurs ont proposés deux types de fragments de méthode
[42,11] : les fragments de processus et les fragments de produit. D’autres auteurs considèrent
uniquement l’aspect processus [33], ce qui est notre cas dans l’approche Jecko. Enfin d’autres
encore intègrent les deux aspects dans un même module appelé morceau de méthode (me-

thod chunk) ou bloc de méthode (method block) [79,73,70]. Un autre courant de travail a
cherché à représenter les morceaux qui constituent une méthode sous forme de patron. Ces
patrons conceptuels capturent les lois génériques qui gouvernent la construction de méthodes
différentes mais ayant des ressemblances. Enfin, un courant récent porte sur la modélisation
de fragments de méthode sous forme de services [77,38,78,31]. Ces fragments sont stockés dans
des bibliothèques dédiées et représentent les briques de base pour construire des méthodes à
la volée [65]. Dans notre approche, les fragments contiennent des directives qui sont exprimées
en langage naturel et décrivent des façons de faire pour modéliser un système d’information
à l’aide de la notation UML. Un fragment est spécifié au travers des éléments suivants :

– Un nom pour identifier le fragment,
– Une situation qui caractérise le type du projet (toujours selon la définition donnée dans

[15]) auquel le fragment est dédié. Cette situation permet de positionner le fragment
par rapport aux différents critères que nous avons présentés (la présence d’un système
existant (legacy system), le fait de devoir concevoir, développer et intégrer une base
de donnée dans le système à développer et le fait de devoir concevoir, développer et
intégrer une IHM dans le système à développer),

– Une intention pour expliciter le but du fragment,
– Des directives pour expliquer comment procéder pour répondre à l’intention énoncée,
– Des fragments associés pour indiquer des fragments qu’il peut être éventuellement
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intéressant d’examiner. Nous distinguons deux types de relations avec des fragments
associés : la complémentarité et l’alternative. Un degré, dont la valeur varie entre 0
et 1, permet de quantifier l’association décrite entre les fragments. Dans le cas d’une
complémentarité, cette valeur indique un degré de nécessité. Dans le cas d’une alterna-
tive, cette valeur indique un degré de proximité entre les fragments,

– Des fragments incompatibles pour indiquer qu’il est recommandé de ne pas utiliser
certains fragments au sein de la même démarche que le fragment en cours d’examen.
Là encore, un degré d’incompatibilité permet de quantifier la relation d’incompatibilité.
Cette valeur varie entre 0 et 1, la valeur 0 étant exclue. En effet, une valeur nulle indique
qu’il n’y a pas d’incompatibilité. Une valeur 1 indique que les fragments ne doivent
jamais être utilisés ensemble. Une valeur de 0.5, par exemple, indique que le concepteur
ayant proposé le fragment en cours de spécification pense que les deux fragments sont
incompatibles dans la moitié des cas.

La figure 2.14 montre le modèle d’un fragment de méthode dans le projet Jecko. Le processus

Fig. 2.14 – Le métamodèle de fragment dans Jecko

de développement d’Amadeus S.A.S. est découpé selon les phases suivantes : l’analyse des be-
soins, l’analyse des objets et du domaine métiers, l’architecture du système à développer,
la spécification des fragments et la spécification interne. Afin d’inciter les personnes qui
rédigent des fragments de méthode (ingénieurs méthode ou ingénieurs d’application) à don-
ner des directives les plus concrètes possibles, nous avons découpé les phases du processus de
développement d’Amadeus S.A.S. en étapes auxquelles des directives sont rattachées. Chaque
phase du processus a été décomposée selon les mêmes étapes afin de proposer une démarche
homogène et systématique. Nous distinguons une étape préliminaire, une étape principale,
une étape de raffinement et une étape complémentaire.

– L’étape préliminaire rassemble des directives permettant de mieux appréhender les ac-
tivités de l’étape principale de la phase. Cela consiste par exemple à synthétiser les
documents disponibles sur le système existant dans la phase d’analyse des objets et du
domaine métiers dans le cas d’un développement à partir d’un existant par exemple.

– L’étape principale rassemble des directives sur le cœur du travail de la phase considérée.
Durant la phase d’analyse des objets et du domaine métiers par exemple, elle rassemble
les activités nécessaires à la description des objets et du domaine métiers à l’aide des
diagrammes de cas d’utilisation, de diagrammes de classe, etc.

– L’étape de raffinement consiste à réorganiser et raffiner les spécifications produites du-
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rant l’étape principale. Dans le cas d’un développement incluant une IHM, cette étape,
toujours dans la phase d’analyse des objets et du domaine métiers, propose par exemple
des directives pour associer des dessins d’écrans aux traitements spécifiés durant l’étape
principale.

– L’étape complémentaire rassemble des activités pour compléter les spécifications pro-
duites durant l’étape principale. Toujours dans le cas d’un développement incluant une
IHM, durant la phase d’analyse des objets et du domaine métiers, cette étape propose
par exemple des directives pour modéliser le traitement des erreurs de façon globale
pour toute l’IHM afin que cela soit appréhendé de façon homogène.

Chaque fragment de méthode est attaché à une étape d’une phase. Quelles que soient les
caractéristiques du système à développer, certaines activités conceptuelles sont incontour-
nables. Citons par exemple la spécification des limites du système, la description des proces-
sus et des objets du domaine métiers, etc. Cependant, certaines de ces activités peuvent être
menées de façon légèrement différentes suivant les caractéristiques du système à développer,
c’est-à-dire du type de projet. De plus, des activités supplémentaires peuvent également être
recommandées en fonction du type de projet. Dans notre approche nous distinguons donc des
fragments dits primaires (prime fragments) qui contiennent des directives valables quel que
soit le type du système à développer et des fragments dits spécifiques (dedicated fragments)
qui sont fonction du type du projet, c’est-à-dire chacun dédié à une des trois caractéristiques
du système à développer que nous avons isolées. Un exemple de fragment est donné dans la
figure 2.15. Dans cet exemple, un fragment associé à l’étape principale (core) de la phase

Fig. 2.15 – Un fragment de méthode

d’analyse des besoins (RequirementAnalysis) dans le cadre du développement d’un système
nécessitant de concevoir, développer et intégrer une IHM (Situation : When dealing with

GUI) est décrit. Ce fragment a pour but de donner des indications sur comment spécifier
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la vue de l’IHM à partir de la vue du métier. Dans la partie Guideline de la description
de ce fragment, des indications sont données pour mener à bien cette tâche. Un fragment
complémentaire lui est associé : le fragment RequirementAnalysis::Core::BD-View. L’uti-
lisation conjointe de ces deux fragments (l’un dédié à l’analyse de l’IHM, l’autre dédié à l’ana-
lyse des objets et processus du domaine métier) permet de mettre en œuvre les directives que
nous avons établies pour améliorer la modélisation d’un système incluant la conception, le
développement et l’intégration d’une IHM (voir section 2.1.3).

L’ensemble du processus et des directives qui a été développé en collaboration avec Amadeus
S.A.S. est décrit dans [67]. Notre contribution concernant la phase d’analyse des besoins a été
publiée dans [52] ; celle concernant la phase d’analyse des objets et du domaine métiers a été
publiée dans [66].

2.2.3 Synthèse

Dans cette section du document, j’ai présenté les contributions auxquelles j’ai participé en
matière de réutilisation de descriptions génériques d’exception pour les workflows et en matière
de partage de directives pour la mise en œuvre des activités conceptuelles du processus de
développement. Ces travaux complètent mon travail sur la structuration et la séparation de
certaines dimensions durant la modélisation des systèmes d’information afin d’en améliorer
la qualité.

Le point fort de notre travail sur la modélisation des exceptions est d’avoir proposé une
approche dans laquelle les exceptions sont représentées sous forme de règle active. Cela nous
a permis d’améliorer la lisibilité des spécifications (comparé aux approches basées sur les
réseaux de Pétri). Cela nous a également permis de proposer une implantation plus facile
de cet aspect des workflows puisque le paradigme de règle active est commun au travail de
conception et d’implantation. Enfin, cette façon de représenter les situations exceptionnelles
nous a aussi permis de proposer un langage générique de description de cet aspect de la
modélisation des workflows. Cela permet une conception à partir de patron pour que les
concepteurs réutilisent la connaissance qui a été capitalisée sur cette dimension précisément
durant des modélisations antérieures.

En ce qui concerne notre approche sur les fragments de méthode, les points forts de cette
contribution ont été de proposer une approche pragmatique basée sur les expériences de
projet d’Amadeus S.A.S ainsi que des critères de caractérisation des systèmes à développer
afin de permettre une adaptation adéquate de la démarche de développement à la fois en
terme de produit et de processus. En terme de produits, nous avons proposé des profils UML
dédiés aux critères de caractérisation des systèmes à développer. En terme de processus, nous
avons proposé un moyen de capitaliser des connaissances concrètes relatives aux pratiques
sur les activités conceptuelles du processus de développement sous forme de fragments de
méthode.



2.2. LA MODÉLISATION POUR LE PARTAGE ET LA RÉUTILISATION 57

En matière de patrons d’exception, nous avons proposé un lan-
gage générique de définition de règles actives pour représenter les si-
tuations exceptionnelles dans les workflows. Ce mécanisme d’abstrac-
tion permet de représenter ces situations de façon indépendante des ap-
plications dans lesquelles elles sont utilisées. Notre contribution s’est
distinguée des autres travaux dans le domaine des workflows qui, en
terme de patrons, proposaient des bibliothèques de morceaux de pro-
cessus. Chacun de ces fragments était défini pour un contexte d’ap-
plication bien particulier. Au contraire, le modèle de patron que nous
avons proposé permet la réutilisation des situations exceptionnelles
décrites de façon générique dans des contextes applicatifs différents.

En terme de fragment de méthode, l’originalité de notre approche réside
dans le fait que nous avons proposé des fragments dédiés aux ingénieurs
d’application, alors que les fragments proposés dans la littérature étaient
essentiellement dédiés aux ingénieurs méthode. Nous nous sommes pour
cela efforcés de proposer des directives concrètes et idoines alors que les
approches de la littérature mettaient l’accent sur la proposition de modèles
de spécification de fragment. Enfin, notre modèle se démarque des autres
modèles de fragment de la littérature du fait qu’il permet de nouveaux
moyens de navigation entre les fragments de méthode prédéfinis et ac-
cessibles dans une bibliothèque dédiée. Ces fragments sont généralement
liés les uns aux autres par les relations structurelles qui les unissent
dans leur méthode d’appartenance. Nous avons proposé de spécifier, pour
chaque fragment, des fragments complémentaires, des alternatives, des frag-
ments associés et des fragments incompatibles supportant ainsi d’autres
connexions entre éléments de méthode réutilisables.

Comme je viens de le détailler dans ce chapitre, mes travaux au sein des projets Choro-

chronos, Wide et Jecko m’ont permis de contribuer à améliorer la prise en compte de
dimensions particulières durant l’activité de modélisation des systèmes d’information : le
temps dans les documents interactifs multimédias (projet Chorochronos), les situations
dites exceptionnelles dans la modélisation des workflows (projet Wide) et le type de projet
dans le développement logiciel (projet Jecko). Dans les deux derniers projets, j’ai également
contribué à améliorer la représentation de la connaissance réutilisable ainsi que de la connais-
sance utile à la réutilisation de cette dernière pour les éléments manipulés dans les dimensions
que nous avons étudiées.

Je vais maintenant passer au deuxième volet de mon travail qui porte sur le partage de
l’information. Je vais montrer comment, au delà de ma contribution à structurer les différentes
dimensions nécessaires à la modélisation des systèmes d’information, j’ai également contribué
à améliorer le processus de partage des informations.
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Chapitre 3

Partage et réutilisation

Dans le chapitre 2, nous avons détaillé nos contributions en matière de production d’élé-
ments réutilisables (ingénierie pour la réutilisation). Dans ce chapitre, nous montrons nos
contributions en matière d’ingénierie par réutilisation.

Cinq phases constituent le processus de réutilisation [97,24], comme cela est montré dans la
figure 3.1. La phase d’abstraction a pour but de standardiser les composants en les associant

Fig. 3.1 – Le processus de réutilisation [97,24]

à des profils décrivant leur interface et leurs caractéristiques. La phase de sélection consiste à
retrouver des éléments réutilisables parmi tous ceux stockés dans la bibliothèque d’éléments
réutilisables. Généralement, un composant sélectionné comme candidat à la réutilisation ne
satisfait pas toutes les exigences du contexte dans lequel il est réutilisé. Une phase d’adaptation
est donc nécessaire pour adapter le composant à son nouveau contexte. La phase d’intégration
consiste à intégrer un composant révisé pour les besoins de son contexte dans la nouvelle
application. À ces activités principales s’ajoute l’activité de maintenance. En effet, au fur et
à mesure que des composants sont stockés dans la bibliothèque, il est nécessaire de proposer
de quoi maintenir cette bibliothèque de composants : certains composants qui ne sont plus
utilisés doivent pouvoir être supprimés. Des moyens de réorganiser et de vérifier les composants
conservés dans la bibliothèque de composants doivent aussi être proposés.

Développer par réutilisation signifie développer des systèmes d’information en réutilisant des
composants appropriés. Les recherches dans ce domaine ont conduit à repenser le processus

59
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de développement. Des outils pour réutiliser des composants de façon systématique durant le
processus de développement ont été proposés. Dans [24], les auteurs distinguent trois types
d’approches : les bibliothèques de composants, les systèmes de réutilisation et les environne-
ments de développement par réutilisation. Ils décrivent les bibliothèques de composant comme
des collections, parfois organisées, de composants réutilisables. Des techniques de recherche
basées sur l’organisation des composants dans ces bibliothèques sont également proposées.
Cependant, ces bibliothèques ne proposent généralement pas d’aide concernant les activités
de sélection, d’adaptation et d’intégration. Toujours selon [24], les systèmes de réutilisation se
concentrent sur les fonctionnalités de gestion des composants en plus d’une aide à la composi-
tion, l’adaptation et l’intégration de composant. Ce sont des outils qui sont souvent découplés
du processus de développement. Enfin, les auteurs de [24] décrivent les environnements de
développement par réutilisation comme des environnements qui se concentrent sur le pro-
cessus de réutilisation en guidant la sélection des composants et leur adaptation. Dans ces
systèmes, le processus de développement de système d’information est vu comme une activité
de résolution de problème. Des outils ont été proposés pour supporter cette activité ainsi que
des mécanismes pour assurer l’adéquation de la solution proposée.

Dans ce contexte, j’ai contribué à la problématique du développement par réutilisation au
travers de deux des projets de recherche auxquels j’ai participé :

– Dans le contexte du projet Wide, en plus de la démarche de modélisation et du langage
de spécification de patron d’exception que nous avons présentés dans le chapitre 2,
nous avons proposé une bibliothèque de patrons, des mécanismes de spécialisation et
d’instanciation ainsi qu’un outil permettant de gérer la bibliothèque et d’en extraire
des exceptions pour les intégrer à une spécification de workflow. Je détaillerai ces points
dans la suite de ce chapitre.

– Le second projet, le projet Sesame, portait sur un environnement pour l’ingénierie des
méthodes situationnelles combinant deux approches complémentaires : une approche
de construction de méthode par assemblage de fragment et une approche de configu-
ration de méthode au travers de la définition d’itinéraire. Dans le cadre de ce projet,
nous avons proposé une structure évolutive et polymorphe permettant de décrire les
critères pertinents de caractérisation des fragments de démarches et des situations de
réutilisation ainsi qu’une mesure de similarité, permettant ainsi la réutilisation de frag-
ment de démarche pour la construction de démarche de développement de systèmes
d’information. C’est cet aspect que je développerai dans la suite de ce chapitre.

Vu sous l’angle de la classification proposée dans [24], le travail sur les exceptions dans les
workflows que nous avons réalisé dans le cadre du projet Wide s’apparente à une bibliothèque
de composants. En effet, nous avons proposé une collection de patrons d’exception ainsi qu’une
classification permettant de les organiser, comme nous le verrons dans la section 3.1.1. Cepen-
dant, nous avons également proposé d’une part des mécanismes d’adaptation et d’intégration
de ces patrons pour qu’ils soient utilisables durant l’activité de conception d’un workflow,
comme cela sera expliqué plus en détail dans la section 3.1.2. D’autre part, nous avons pro-
posé une démarche, qui couvre les phases d’analyse, de conception et d’implantation d’un
workflow, dans laquelle nous montrons comment tirer profit de la réutilisation tout au long
du processus de développement d’un workflow, comme nous l’avons vu dans la section 2.1.1.
Notre contribution en matière de fragment de méthode dans le projet Sesame s’apparente
également à une bibliothèque de composants (proposée par J. Ralyté [72]). Dans ce projet,
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notre effort a porté sur l’amélioration de la qualification des fragments de méthode à l’aide
d’une structure dédiée. Nous avons également proposé des mesures afin d’aider à la sélection
de fragment. Ces points seront détaillés dans les sections 3.2.1, 3.2.2 et 3.2.3. Dans la sec-
tion 3.2.4, nous montrerons comment tirer profit d’un tel environnement pour la construction
d’une méthode de développement de systèmes d’information par réutilisation.

3.1 Des patrons pour les exceptions dans les workflows

Dans le chapitre 2, j’ai détaillé notre proposition de patron pour modéliser les exceptions
dans les workflows (voir section 2.2.1). J’ai présenté le contexte dans lequel ce travail avait
été réalisé, le projet Wide, et le modèle conceptuel duquel nous étions partis, le modèle Wide.
J’ai également présenté la démarche méthodologique globale que nous avons proposée et plus
précisément la démarche de modélisation des exceptions. Cette démarche est basée sur l’uti-
lisation de patrons définissant des situations génériques et récurrentes dans les spécifications
de workflow. Nous avons également proposé une bibliothèque de patrons pour outiller le
processus de réutilisation. Nous avons établit cette bibliothèque en étudiant les besoins de
nos partenaires en matière d’exception dans les workflows. C’est cette bibliothèque que je
présente dans la section qui suit. Les mécanismes de spécialisation et d’instanciation ainsi
que le prototype qui a été développé seront présentés dans les sections qui suivent.

3.1.1 Une bibliothèque d’exceptions génériques

Le projet européen Wide a rassemblé cinq partenaires pendant trois ans pour développer
un système de gestion de workflow (WFMS) dont la spécificité était d’être supporté par
un système de gestion de base de données. Parmi les cinq partenaires du projet, deux ont
fourni des études de cas pour mener à bien le projet. L’hôpital de Manresa (Espagne) a
fourni les spécifications d’une application de gestion des séjours de courte durée dans un
service de chirurgie. Le département Information Technology Center du groupe financier ING
(Pays-bas) a fourni les spécifications pour développer une nouvelle application de gestion des
contrats d’assurance maladie. Nous nous sommes basés sur ces études de cas pour remplir la
bibliothèque de patrons d’exception que nous avons proposée et concevoir une classification
des différentes situations exceptionnelles pouvant être rencontrées. Cette classification n’est ni
exhaustive ni figée. Elle est simplement le reflet de notre expérience en matière de modélisation
d’exception. Dans la section 3.1.3 de ce chapitre, je présenterai l’outil qui a été développé afin
de gérer la classification et le contenu d’une telle bibliothèque. Dans ce travail, nous avons
essayé de proposer une classification et des exceptions suffisamment génériques pour être
réutilisables dans d’autres domaines d’application.

Notre bibliothèque de patron d’exception permet la modélisation par l’exemple de certains
éléments d’une spécification de workflow et cela à différents niveaux de granularité : au niveau
de la spécification du workflow dans son ensemble ou au niveau d’une ou plusieurs des tâches
qui constituent le workflow. Dans la bibliothèque, nous avons distingué trois catégories de
patrons :

– les patrons élémentaires (built-in patterns),
– les patrons indépendants du domaine d’application (generic tasks) et
– les patrons propres à un domaine d’application (generic application-oriented structure).
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Les patrons élémentaires servent à modéliser des exceptions simples et indépendantes d’un
domaine d’application en particulier. Parmi les patrons élémentaires, nous distinguons :

– Les patrons dit basiques (Basic patterns) qui rassemblent essentiellement des alarmes.
Ce type de patron permet par exemple de modéliser les actions à entreprendre lors-
qu’une instance de workflow a une durée d’exécution qui dépasse sa durée maximale
prévue. L’exception SaleSpeed donnée dans la figure 2.2 du chapitre 2 est un exemple
d’instanciation d’un patron dit basique.

– Les patrons d’autorisation, d’intégrité et de comptage (Authorization, integrity and

count patterns) permettent de modéliser des contraintes d’intégrité et de sécurité sur
les données liées au workflow. Un exemple de ce type de patron est le patron Separa-

tionOfDuties [21] qui permet de vérifier que les agents qui exécutent les tâches t1 et
t2 qui se suivent de façon séquentielle dans la spécification d’un workflow ne sont pas
les mêmes agents, afin de renforcer une politique de séparation des tâches préconisée par
l’entreprise. Un autre exemple, le patron BindingOfDuties [21], consiste au contraire
à vérifier que les tâches t1 et t2 sont exécutées par un même agent dans le cas où c’est
une politique de confidentialité qui doit être renforcée.

– Les patrons liés au démarrage, aux interactions et à la continuation des instances de
workflow (Starting, interaction and continuation patterns) permettent de modéliser les
exceptions qui contrôlent l’exécution des instances de workflow. Les patrons de conti-
nuation permettent par exemple de modéliser les actions à entreprendre lorsqu’une tâche
initiée pendant l’exécution d’une multitâche est encore active lorsque la multitâche est
terminée. L’exemple de patron donné dans la figure 2.12 du chapitre 2 appartient à
cette catégorie de patron.

– Les patrons concernant l’organisation et l’évolution dans les spécifications de work-
flow (Organization and schema evolution patterns) permettent de modéliser les excep-
tions contrôlant les changements dans l’organisation de l’entreprise et dans le work-
flow. Concernant les exceptions liées à l’organisation, nous avons, par exemple, proposé
des patrons pour modéliser le départ d’un agent agentGone [17] ou pour détecter une
supervision multiple d’une tâche crossSupervision[17]. Concernant l’évolution des
spécifications de workflow nous avons proposé un patron dédié au changement de prio-
rité d’une tâche priorityChange[17] .

Les patrons indépendants d’un domaine d’application rassemblent des activités récur-
rentes dans les spécifications de workflow et qui sont indépendantes des documents associés
au workflow (et donc du domaine d’application). Dans cette catégorie, nous avons distingué :

– Les patrons d’utilisation d’information (Information Use) qui contrôlent l’utilisation
correcte des informations durant l’exécution des activités. Dans cette catégorie, nous
avons par exemple proposé le patron Get&Check [21] qui permet de récupérer des infor-
mations à partir d’un document ou d’un attribut du workflow et d’utiliser des exceptions
appropriées pour vérifier qu’il n’y a pas d’éléments manquants parmi les informations
récupérées.

– Les patrons de rappel (Reminder) qui permettent de lancer des opérations de rappel.
Ce type de patron permet par exemple de modéliser les actions à entreprendre après
qu’un nombre donné de relances aient été effectuées.

Les patrons propres à un domaine d’application permettent de modéliser des combinai-
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sons d’activités (généralement combinées pour atteindre un but organisationnel) récurrentes
et spécifiques à un ou plusieurs domaines d’application. Dans cette catégorie, nous avons
distingué :

– Les patrons pour la préparation de documents (Document preparation) décrivent de
façon générique le processus de préparation et de soummission d’un document pour ap-
probation. Des patrons de vérification sur la complétude des documents sont également
proposés dans cette catégorie.

– Les patrons pour la réservation de services (Reservation service) décrivent de façon
générique le processus de réservation et d’obtention d’un service.

– Les patrons pour la révision de document (Document revision) qui décrivent de façon
générique le processus de relecture d’un document par plusieurs personnes en parallèle,
processus à l’issue duquel une décision est prise.

Le contenu de chaque catégorie est résumé dans les figures 3.2, 3.3 et 3.4. Notre classification
a été publiée dans [18,20]. L’ensemble de ces patrons a été décrit dans [21].

BUILT-IN PATTERNS

Category Subcategory Patterns

Basic exception Temporal delay temporalDelay
taskTemporalDelay
caseTemporaldelay
durationExceeded
delayAfterExternalEvent

External event externalEvent
stopCase

Authorization Agent authorization separationOfDuties
bindingOfDuties
roleExamination

Operation authorization unhautorizedOperation

Integrity Variable range modificationOutOfRange
creationOutOfRange

Bad assigned variable badAssignedValueAtStartTask
badAssignedValueAtEndTask
badAssignedValueAtStartCase
badAssignedValueAtEndCase

Invalid value invalidValueAtStartTask
invalidValueAtEndTask
invalidValueAtStartCase
invalidValueAtEndCase

Fig. 3.2 – Les patrons élémentaires (première partie)

3.1.2 Les mécanismes d’adaptation et d’instanciation de patrons

Afin de supporter les phases d’adaptation et de maintenance du processus de réutilisation,
nous avons proposé trois moyens pour spécialiser une règle active : le raffinement, l’enrichis-
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BUILT-IN PATTERNS

Category Subcategory Patterns

Count taskCount

Starting Single entry point singleEntryPoint
Simulation of multiple entry points multipleEntryPoint

Continuation Wait waitCondition
Multitask multitaskContinuation
Join joinContinuation
Termination termination

Interaction Synchronous synchronousDocumentExchange
Asynchronous asynchronousDocumentExchange

Organizational Management newAgent
agentGone
agentGone&Reassign
changeResponsible

Error detection crossSupervision

Schema evolution priorityChange

Fig. 3.3 – Les patrons élémentaires (suite)

GENERIC TASKS

Category Subcategory Patterns

Information Use get&Check

Reminder reminder

Fig. 3.4 – Les patrons indépendants d’un domaine d’application

sement et l’instanciation.

– Le raffinement consiste en la réécriture de la règle en utilisant des termes génériques
plus spécifiques. Une règle contenant par exemple dans sa partie événement un terme
générique <referenceEvent> pourra être spécialisée en une règle dédiée plus parti-
culièrement aux événements externes. Dans cette nouvelle règle, toujours générique,
<referenceEvent> sera remplacé par <externalEvent>.

– L’enrichissement consiste à ajouter des conditions et/ou des actions dans une règle.
– Enfin, l’instanciation, consiste à remplacer certains éléments génériques de la règle par

des termes qui ne le sont pas. Le terme <class> dans une règle donnée peut par exemple
être remplacé par le terme non-générique task dans un patron plus spécifique et ne
portant que sur les tâches.

La figure 3.6 illustre ces trois façons de spécialiser une règle active sur un exemple. Dans la
partie événement du patron temporalDelay, l’événement générique <referenceEvent> est
spécialisé par raffinement en un événement toujours générique mais plus spécifique task-

Start(<taskName>). Dans la partie condition, la classe de l’objet considéré dans la règle
active, <class>(C), est spécialisée par instanciation en la classe tâche (task(T)). Enfin, la
partie action du patron est spécialisée par enrichissement : aucune action particulière n’était
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GENERIC APPLICATION-ORIENTED STRUCTURES

Category Subcategory Patterns

Document preparation prepareRequest-Submit

Reservation service reservation-Service

Document revision multipleRevision

Fig. 3.5 – Les patrons propres à un domaine d’application

proposée dans le patron temporalDelay. Trois actions : cancelTask, notify et startCase

sont suggérées dans le patron taskTemporalDelay. Si la réutilisation est faite dans le cadre

define trigger temporalDelay

temporalEvent(E), occurred(ev1, E),condition

events ev1:elapsed(<delay>) since <referenceEvent>

E. <dependsOn>=C, <class> [(C) , C.status="running"]

actions <action>

end

define trigger

temporalEvent(E), occurred(ev1, E),condition

events ev1:elapsed(<delay>) since

E. [ , T.status="running" ]

taskTemporalDelay

taskStart(<taskName>)

dependsOnTask =T, task (T)

3. startCase(<wfName> ,"<parameters>")

<action>

actions

end
4.

1. cancelTask(T)

<agentIdentifier>, "<notificationText>")2. notify(

spécialisation
par enrichissement

par instanciation

par raffinement

spécialisation

spécialisation

Fig. 3.6 – Spécialisation du patron temporalDelay en un patron taskTemporalDelay

de la phase d’adaptation du processus de réutilisation, c’est-à-dire durant la conception d’une
spécification de workflow, alors après avoir été éventuellement spécialisé pour les besoins
du workflow en cours de spécification, le patron doit être complètement instancié pour être
effectivement intégré dans la spécification du workflow. Cette instanciation consiste à rem-
placer tous les termes génériques du patron par des valeurs. La figure 3.7 montre un exemple
d’instanciation du patron taskTemporalDelay. Comme cela a été expliqué dans la section
2.2.1 du chapitre 2, dans une règle générique, la partie actions est seulement une suggestion.
Dans l’exemple de la figure 3.7, seule l’action de notification a été conservée. Bien sûr, il est
obligatoire de conserver au moins une action dans la partie actions de la règle : dans le cas
contraire, la règle n’aurait aucun effet. La règle résultat de l’instanciation peut aussi contenir
d’autres actions que celles suggérées dans le patron. Afin de préserver l’intégrité et la consis-
tance des patrons lors de leur spécialisation, nous avons défini formellement notre mécanisme
de spécialisation et les contraintes associées. Pour cela nous avons proposé une classification
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define trigger

events

saleSpeed
expensiveCustomer:elapsed(

E.dependsOnTask=T, task(T), T.status="running"

notify( T.executoractions

condition temporalEvent(E), occurred(

")
end

since taskStart(" ")selectAccomodation

[

define trigger

temporalEvent(E), occurred(ev1, E),condition

events ev1:elapsed(

E. (T)

<action>

actions

end
4.

taskTemporalDelay

task

1. cancelTask(T)

2. notify(

3. startCase(

<delay> ) since taskStart( <taskName> )

dependsOnTask =T, ], T.status="running"

")<notificationText>, "<agentIdentifier>

<wfName> ," <parameters> ")

)maxTaskDuration

expensiveCustomer ,E),

Slow speed: tellcustomer to,"
make up his mind

Fig. 3.7 – Instanciation du patron taskTemporalDelay

des instructions génériques dont les instructions les plus spécifiques correspondent à des ins-
tructions du langage Chimera-Exc (voir section 2.1.1 du chapitre 2). Nous avons représenté
cette classification sous forme d’un graphe acyclique direct dont les nœuds représentent les
instructions (génériques ou pas) et les arcs représentent les relations qui unissent les instruc-
tions (instanciation ou spécialisation). À l’aide de cette représentation, nous avons formalisé
les règles de réécriture et les contraintes associées aux différents mode de spécialisation des
patrons. Le détail de cette formalisation a été publié dans [17].

3.1.3 L’outil Werde

Un outil a été développé pour permettre de gérer une bibliothèque de patrons telle que celle
que nous venons de présenter. Cet outil permet d’insérer, de modifier, de supprimer des pa-
trons de la bibliothèque. Il permet également d’ajouter ou de supprimer des catégories et des
sous-catégories. Lors d’une suppression, l’outil contrôle qu’aucun patron ne fait référence à
la catégorie ou à la sous-catégorie qui est supprimée. Il permet également de sélectionner un
patron dans la bibliothèque, de le spécialiser et de l’instancier pour l’intégrer ensuite dans la
spécification d’un workflow. Enfin, il permet de contrôler la consistance entre les différentes
règles actives spécifiées dans une même spécification de workflow. En effet, une exception peut
être considérée comme correcte quand elle est examinée de façon individuelle, mais les inter-
actions mutuelles entre plusieurs exceptions peuvent mener à des comportements imprévus
et non souhaités. Nous distinguons trois types d’interaction entre deux règles actives :

– les interactions de type action/événement,
– les interactions de type action/condition,
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– les interactions de type action/action.

Le premier type d’interaction (action/événement) survient quand l’exécution de la partie
action d’une règle déclenche une autre règle. Une action correspondant au démarrage d’une
instance de workflow (startCase), par exemple, entrâıne le déclenchement de toutes les règles
ayant startCase comme événement de déclenchement. Le deuxième type d’interaction (ac-
tion/condition) survient quand l’exécution de la partie action d’une règle affecte le résultat
de l’évaluation d’une condition dans une autre règle (les liaisons établies). Une règle active
peut par exemple inclure une action qui consiste à supprimer un agent, ce qui peut affecter
le résultat de l’exécution des règles actives qui font référence à la classe agent dans leur par-
tie condition. Enfin le dernier type d’interaction (action/action) survient quand deux règles
actives modifient les mêmes objets dans leurs parties action. Si deux exceptions ayant des in-
teractions sont exécutées de façon concurrente, le résultat de leur exécution dépend de l’ordre
de leur exécution qui est non déterminé. L’outil que nous avons proposé permet de vérifier
de façon statique qu’aucune interaction non souhaitée ne survient. Cela consiste à vérifier sur
l’ensemble des exceptions associées à la spécification d’un workflow deux propriétés : la ter-
minaison et la confluence. La terminaison est vérifiée lorsque les exceptions ne se déclenchent
pas les unes les autres indéfiniment. Cette analyse est basée sur la construction de graphes
décrivant les déclenchements et activations des exceptions afin d’y découvrir les cycles. La
confluence nécessite que l’effet final après exécution des règles soit indépendant de l’ordre
(non déterminé) dans lequel les règles de même priorité sont exécutées. Ces propriétés sont
indécidables dans la majorité des cas. Nous nous sommes donc contentés dans cet outil de
vérifier que les exceptions portent sur des classes différentes, ce qui assure qu’il n’y a pas
d’interaction possible entre les exceptions [16].

3.2 Des fragments pour la construction de démarche

Dans le domaine de l’ingénierie des méthodes, il peut également être intéressant de réutiliser
des expériences acquises pendant la résolution de problèmes antérieurs. Des démarches par
réutilisation [72] ont été proposées pour adapter et intégrer des fragments de méthode dans
le but de construire de nouvelles méthodes. Dans [45] est proposée une approche pour adap-
ter les méthodes de développement en configurant un modèle standard de processus de
développement. Lorsque les caractéristiques d’un projet correspondent à celles d’une situa-
tion de projet déjà rencontrée, alors la configuration de processus prédéfinie associée à cette
situation est réutilisée. Cette approche a cherché à créer, à partir d’expériences de projet,
des configurations de processus réutilisables. Dans le domaine de l’ingénierie des systèmes
logiciels, une approche [43] basée sur le raisonnement à partir de règles pour raffiner au fur et
à mesure le contexte d’un projet et proposer un ensemble de tâches et de sous-tâches adaptées
aux spécificités du projet a été proposée. Dans ces approches, la réutilisation est appréhendée
au travers du contexte du projet. Reconnâıtre un contexte déjà connu permet de réutiliser
l’ensemble des activités (et les adaptations associées aux activités) qui correspondent à ce
contexte.

Dans ce cadre, la façon dont sont exprimées la classification et la spécification des fragments
peut affecter de façon significative le processus de réutilisation et par conséquent la méthode
situationnelle résultat. Or peu de travaux ont porté sur des moyens idoines de catégoriser et
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de rechercher des composants de méthode.

Dans le domaine du développement logiciel, domaine dans lequel le développement par réuti-
lisation a été le plus étudié, l’auteur de [46] distingue trois catégories de systèmes de recherche
de composants :

– les systèmes de recherche idoines dans lesquels l’utilisateur définit des requêtes aux-
quelles le système est censé répondre en renvoyant un ensemble de composants,

– les systèmes à base de routage dont le but est d’organiser les composants par rapport à
des classes et

– les systèmes à base de filtrage qui trient un flux de composants et présente à l’utilisateur
ceux qui correspondent à sa requête.

Notre travail s’inscrit dans les approches idoines. Parmi elles, les auteurs de [88,71,46] dis-
tinguent six familles de technique de recherche de composant, en plus des techniques clas-
siques de recherche d’information : la classification externe, la classification structurée ou sta-
tique, la recherche comportementale ou dynamique, la recherche par navigation, les approches
sémantiques et les approches mixtes.
La famille des techniques de classification externe [88,46] rassemble les approches à base de
mot-clé, les approches par langage naturel et les approches par facettes. Les premières ont
montré leur limite quand le nombre de mots-clés devient important. En effet, il est alors
difficile de gérer la consistance de la classification. Les secondes sont basées sur l’analyse de
descriptions textuelles en langage naturel des composants. Selon les auteurs de [46], la perti-
nence des informations extraites dépend donc de la précision avec laquelle les composants sont
décrits. Elles sont délicates à mettre en œuvre et limitées à des bibliothèques spécifiques dans
des domaines restreints. Enfin les dernières sont basées sur la description de chaque composant
à l’aide de facettes (nom, date de création, taille, type de composant, domaine, producteur,
etc) permettant d’effectuer ensuite une recherche. Selon les auteurs de [46], cette technique
nécessite de bien choisir les facettes, de bien indexer les termes et de bien définir l’espace des
termes.
La famille des techniques de classification structurées (ou statiques) [88,46] rassemble les tech-
niques d’appariement de signatures ou de spécifications. Ces techniques sont plutôt vouées à
des composants d’implantation. En effet, ces types de composant ont des signatures précises
qui donnent suffisamment d’information pour supporter un mécanisme de recherche, même si
la spécification transmise dans une signature est plus syntaxique que sémantique. Dans le cas
des fragments de méthode, il est difficile, dans la signature du composant, de spécifier toutes
les informations qui pourront être utiles à la recherche de composant et de baser le proces-
sus de recherche sur l’appariement de ces signatures. La recherche de fragments de méthode
nécessite l’exploitation de spécifications sémantiques.

Les approches rassemblées dans la famille des techniques de recherche comportementale (ou
dynamique) [46] exploitent l’aspect dynamique des composants. Elles sont consacrées à des
composants exécutables et semblent là encore difficiles à appliquer sur des composants dédiés
à la représentation d’un savoir faire comme c’est notre cas.

Les approches par navigation exploitent les relations implicites ou explicites qui peuvent
exister entre les composants. La faiblesse des approches par navigation réside dans le fait
que c’est l’utilisateur qui pilote le processus de recherche. Elles sont plutôt préconisées en
complément d’autres approches pour raffiner le résultat d’une recherche [46].
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Les approches sémantiques [88,71] utilisent des représentations supplémentaires pour amé-
liorer la formulation de la requête et ainsi obtenir un meilleur résultat. Parmi ces représen-
tations, citons celles centrées sur le domaine d’application et reposant généralement sur des
ontologies et celles centrées sur les modèles utilisateur qui représentent de façon explicite des
connaissances possédées sur un utilisateur (compétences, buts, contexte de travail). Certaines
de ces approches supportent la reformulation de requêtes afin de prendre en considération
les cas de synonymie, d’hyponomie et d’hypernomie1. C’est l’augmentation de requête [88],
c’est-à-dire la possibilité de modifier la requête initiale avec des informations du domaine
appropriées, afin d’améliorer les performances du système de recherche.

Enfin, les approches mixtes combinent plusieurs de ces techniques.

Dans ce contexte, notre approche s’inscrit parmi les approches sémantiques qui nous semblent
les plus adaptées (avec les techniques classiques de recherche d’information et les techniques de
classification externes) à l’exploitation de composants de méthode. La plupart des approches
proposées dans le domaine de l’ingénierie des méthodes s’apparentent à des classifications
par navigation. On trouve également une approche sémantique présentée dans [38]. Cette
approche est basée sur l’utilisation de quatres ontologies respectivement dédiées aux buts,
aux acteurs, aux processus et aux produits. Elles permettent la composition de fragments de
méthode considérés comme des services. Notre travail s’inscrit dans la famille des approches
sémantiques.

Dans le domaine de l’ingénierie des méthodes, le développement par réutilisation consiste
à construire des processus de développement à partir de fragments de démarche existante
qu’il s’agit de combiner pour mieux répondre aux spécificités du projet ou de l’organisa-
tion [42,41,11,72]. Cela permet également de faire évoluer les démarches. Afin d’aider les
ingénieurs méthode à bien sélectionner des fragments pour construire ou faire évoluer une
démarche de développement, des travaux ont cherché à enrichir la description des fragments
[38]. Nous avons proposé une structure permettant de rassembler des critères pertinents :
le Reuse Frame. Comme l’un des buts de notre travail était d’aider les ingénieurs méthode
dans leur travail d’adaptation des démarches de développement aux spécificités d’un projet,
c’est un moyen de représenter ces spécificités que nous avons cherché à proposer au travers de
cette structure. Comme un autre de nos buts était d’aider les ingénieurs méthode à accéder
au savoir-faire méthodologique capitalisé dans les fragments de méthode, ce sont aussi des
éléments de qualification de ces fragments qui sont rassemblés dans la structure que nous
avons proposée. Cette structure polymorphe permet donc de représenter ces critères de façon
plus ou moins spécifique et prend ainsi en compte les problèmes d’hyperonymie et d’hypony-
mie que l’on peut rencontrer lorsque plusieurs acteurs sont amenés à définir ou représenter une
même information. La structure que nous avons proposée est évolutive. En effet, même si les
démarches traditionnelles de développement de système d’information se disent universelles,
il n’est pas possible a priori de prévoir toutes les situations de développement. Aussi, avons-
nous proposé une structure qui permet la définition de critère pour caractériser les situations
de réutilisation et les fragments de démarche mais sans les définir tous a priori . Cette struc-

1Les hyperonymes et les hyponymes indiquent des niveaux d’une hiérarchie désignés par le concept plus
général ou le concept moins général. Personne est un hyperonyme de employé.
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ture, extérieure et indépendante de la bibliothèque de composants, nous permet également de
proposer un moyen original d’organiser des fragments de méthode qui vient s’ajouter à l’orga-
nisation classique basée sur les relations explicites entre composants. Dans la littérature sur
les fragments de démarche, certaines approches permettent d’organiser des fragments selon
les phases du processus auxquelles ils appartiennent (voir l’approche JECKO, section 2.2.2) et
d’autres [72] au travers des relations qui les unissent structurellement les uns aux autres telles
que la spécialisation ou la composition. La recherche de fragment se fait alors par mot-clés
sur l’intention ou le but du fragment. Une approche basée sur l’exploitation d’ontologies a
été proposée dans [38]. Cette approche propose d’exploiter quatre ontologies pour spécifier les
buts, les acteurs, les processus et les produits associés à un composant de méthode considéré
comme un service. Dans ce travail la notion de contexte exploitée est très spécifique et fait
référence uniquement aux ≪ quatre P ≫ du processus unifié UP. Nous avons travaillé sur un
cadre fédérateur aux différents facteurs de contextualisation que nous avons trouvés dans la
littérature afin de proposer des moyens de compléter les approches d’assemblage de compo-
sants de méthode existantes. Nous proposons une recherche sur le contexte de réutilisation du
fragment, en plus de son intention (ou but), de sa place dans le processus de développement,
des éléments de produit et de processus qu’il exploite. Enfin, nous avons également travaillé
sur la notion de similarité (entre composants de méthode, entre un composant et une requête)
et proposé une mesure originale, exploitant la structure du Reuse Frame, afin de proposer
des composants qui se rapprochent les uns des autres ou qui se rapprochent de la requête.
Notre travail se distingue des travaux de la littérature sur cet aspect [72,38] par le fait qu’il
exploite les relations du Reuse Frame, notamment celles de généricité et qu’il permet de
quantifier la proximité entre les éléments comparés.

Dans la suite de cette section, je vais dans un premier temps détailler la structure polymorphe
et évolutive que nous avons proposée pour qualifier les fragments de démarche et les contextes
de réutilisation (voir section 3.2.1) ainsi que les mesures que nous avons proposées pour les
apparier. Puis je décrirai l’approche de construction de méthode dans laquelle s’est inscrit
notre travail sur le Reuse Frame dans le cadre du projet SESAME.

3.2.1 Le Reuse Frame

Nous avons cherché à proposer une solution pour permettre le partage et la réutilisation
de fragments de méthode. Cela nécessite de caractériser l’information encapsulée dans les
fragments afin de permettre de la conserver puis de la retrouver.

Plusieurs approches de la notion de contexte ont été proposées dans la littérature : dans [86]
des facteurs de contingence qui influencent le déroulement d’un projet de développement de
système d’information ont été proposés. Nous avons proposé dans nos travaux des facteurs
techniques ayant également une influence sur le déroulement des activités conceptuelles du
processus de développement (voir section 2.1.3).

Pour permettre une représentation homogène de tous ces critères, nous avons proposé une
structure, le Reuse Frame, qui permet de représenter les connaissances critiques dans le
domaine de l’ingénierie des systèmes d’information. L’idée est de permettre une meilleure
définition des besoins méthodologiques lors de la recherche de fragments de méthode et donc
également lors de la spécification du contexte de réutilisation des fragments. Cela repose sur
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la caractérisation des systèmes d’information selon trois dimensions [23] :

– la dimension organisationnelle, qui caractérise le contexte organisationnel dans lequel
le développement a lieu,

– la dimension technique, qui caractérise le produit qui va être développé et
– la dimension humaine qui caractérise les personnes qui vont mener à bien le développe-

ment.

La structure du Reuse Frame permet une définition plus ou moins précise des éléments de
classification appelés critères. Les trois dimensions (organisationnelle, technique et humaine)
sont en fait modélisées sous forme d’un arbre de critères successivement raffinés. Chaque
organisation souhaitant utiliser un Reuse Frame pour organiser ses fragments de méthode
peut le remplir avec ses propres critères. En plus de la structure du Reuse Frame, nous
avons proposé un contenu. Ce contenu a été élaboré en intégrant les différents travaux qui ont
été réalisés sur des facteurs de contingence [86], humains et techniques (voir section 2.1.3). Ce
contenu est suffisamment large pour être approprié à n’importe quelle organisation. Mais il
peut aussi être remplacé, complété ou raffiné par un contenu plus approprié à l’organisation
dans laquelle le Reuse Frame est déployé. Nous avons aussi défini une notion de contexte de
réutilisation et de situation de réutilisation afin de qualifier respectivement les fragments de
méthode et les situations de réutilisation des fragments et cela à l’aide des critères définis dans
le Reuse Frame. Nous avons également proposé une mesure de similarité afin de pouvoir
comparer des contextes de réutilisation entre eux et des situations de réutilisation avec des
contextes de réutilisation. Notre travail sur le Reuse Frame a été publié dans [58,59,61].
Nous en donnons ici une synthèse.

Dans un premier temps je présenterai la structure du Reuse Frame, puis le contenu que nous
avons proposé. Ensuite des notions de contexte de réutilisation et de situation de réutilisation
seront décrites. Enfin, je détaillerai la mesure de similarité que nous avons utilisée.

La structure du Reuse Frame

L’objet du Reuse Frame est de capturer de la connaissance en matière d’ingénierie des
systèmes d’information afin de permettre d’une part de qualifier les fragments de méthode
dédiés au développement de systèmes d’information conservés dans une bibliothèque de frag-
ment adéquate et, d’autre part, de qualifier les situations dans lesquelles ils sont susceptibles
d’être réutilisés. Dans [15], les auteurs définissent la notion de situation de développement
comme constituée d’un type de projet et d’un contexte de développement. Par type de projet,
ils entendent un couple constitué de l’état du système à développer avant que le processus
de développement ne commence et par l’état du système lorsque le développement est ter-
miné. Par contexte de développement, ils entendent des critères organisationnels susceptibles
d’influencer le processus de développement, comme par exemple les facteurs de contingence
proposés dans [86]. Dans notre approche, la structure que nous proposons permet de rassem-
bler les critères de définition du type de projet et du contexte de développement. Comme
nous le verrons dans la section qui suit sur le contenu que nous avons proposé pour le Reuse

Frame, nous avons intégré les critères de qualification des projets de développement proposés
dans le cadre du projet Jecko (voir section 2.1.3) et les facteurs de contingence proposés dans
[86]. Dans la suite de ce document, nous parlons de contexte de réutilisation pour qualifier
les fragments de démarche et de situation de réutilisation pour qualifier le contexte de travail
des acteurs du processus de développement qui réutilisent des fragments de démarche, mais
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ces deux notions sont des situations selon la terminologie définie dans [15].

Le Reuse Frame est un arbre dont les nœuds portent des labels qui correspondent à des
critères qui peuvent être ainsi spécifiés plus ou moins précisément. Dans le Reuse Frame,
les nœuds de l’arbre qui sont proches de la racine portent des labels qui correspondent à des
critères plutôt généraux alors que les nœuds feuilles ou proches des feuilles portent des labels
qui correspondent à des critères plus raffinés donc plus précis. Un critère est en fait défini par
le chemin de la racine jusqu’au nœud qui porte son label. Un critère a pour but d’expliciter
soit le contexte dans lequel un fragment est susceptible d’être réutilisable soit une situation
de réutilisation. Code Reuse est un exemple de critère qui permet de qualifier des fragments
de méthode dédiés à des projets ou des situations de réutilisation qualifiant des projets dans
lesquels il faut tenir compte d’une legacy application.

Si un fragment est qualifié par le critère User Involvement par exemple, cela indique que
les directives qui y sont présentées sont dédiées à un projet de développement dans lequel
les utilisateurs finaux de l’application sont impliqués. Cela peut convenir à un fragment
décrivant des techniques de capture des besoins ou de tests nécessitant une interaction forte
avec les utilisateurs finaux. Une situation qualifiée par ce même critère indique que l’ingénieur
méthode recherche des fragments de méthode prenant en compte le fait que des utilisateurs
finaux sont impliqués dans le projet de développement. Virtual User Involvement et Real
User Involvement sont des exemples de raffinement (ou de spécialisation) du critère User

Involvement. Ils permettent, sur cet exemple, de préciser si ce sont les utilisateurs réels qui
participent au projet de développement ou s’il s’agit d’acteurs du projet qui jouent ce rôle.
Ces critères plus précis permettent éventuellement de mieux qualifier les directives présentées
dans un fragment de démarche ou une situation de réutilisation. Nous distinguons trois façons
de raffiner les critères dans l’arbre qui constitue le Reuse Frame : un raffinement simple, un
raffinement en des critères ordonnés les uns par rapport aux autres et un raffinement en des
critères exclusifs les uns par rapport aux autres.

La relation de raffinement ordonnée permet de préciser un classement entre les différents
nœuds qui partagent le même nœud père direct. Prenons l’exemple du critère Code Reuse.
Comme nous l’avons expliqué dans la section 2.1.3, il peut être pertinent de distinguer des
degrés de réutilisation de code. Le critère Code Reuse est donc raffiné en Strong Code Reuse,
Medium Code Reuse et Weak Code Reuse. Dans ce cas de figure, il est intéressant de préciser
que ces trois critères sont ordonnés les uns par rapport aux autres (dans un sens ou dans
l’autre). Ce classement permet par exemple dans le cas où une situation de recherche est
qualifiée par le critère Weak Code Reuse de proposer des fragments qualifiés par ce même
critère bien sûr, mais aussi des fragments éventuellement qualifiés par le critère Medium Code

Reuse, voire Strong Code Reuse, en ayant également la possibilité de préciser que les frag-
ments qualifiés par ce dernier critère correspondent moins bien à la situation de réutilisation
que ceux qualifiés par le critère Medium Code Reuse. De façon plus générale, la relation de
raffinement ordonnée permet de rapprocher des fragments ou des situations ayant été qualifiés
par des critères classés après ou avant le critère pris comme référence. Comme nous le verrons
pas la suite, une distance de voisinage permet de quantifier l’éloignement entre les critères.

La troisième forme de raffinement est la relation de raffinement exclusive. Le critère Time

Pressure est un exemple de critère raffiné à l’aide d’une relation de raffinement exclusive.
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Des directives ou des situations de travail peuvent être caractérisées par le fait que le temps
de développement imparti au projet est court ou bien, au contraire, par le fait que le temps
de développement ne contraint pas particulièrement la façon dont le projet est mené. La
pression temporelle apparâıt alors comme une espèce de variable booléenne qui prendrait
la valeur vraie quand le temps de développement imparti est court (il y a pression) et la
valeur fausse quand au contraire le temps de développement imparti est long (il n’y a pas
de pression). Comme il n’est pas possible dans notre structure d’associer plusieurs valeurs à
un critère, nous raffinons ce critère en autant de sous-critères qu’il y a de valeurs possibles
en indiquant que ces sous-critères sont exclusifs les uns par rapport aux autres. Ici nous
proposons les sous-critères High Time Pressure et Low Time Pressure. Si un fragment de
méthode n’est pas qualifié par le critère High Time Pressure, par exemple, cela ne signifie
pas qu’il est alors dédié à un développement où les temps de développement sont relativement
longs mais seulement que le critère de temps n’est pas déterminant pour qualifier le fragment.
De même si un fragment n’est pas qualifié par le critère Low Time Pressure, cela ne signifie
pas qu’il est alors dédié à un développement dont les temps de développement sont courts
mais encore une fois que le critère de temps n’est pas déterminant pour qualifier le fragment.
Nous voyons bien sur cet exemple qu’il est parfois nécessaire de faire apparâıtre dans le Reuse

Frame des critères (comme Low Time Pressure et High Time Pressure) qui représentent
des caractéristiques opposées et qu’il est donc nécessaire d’indiquer explicitement qu’ils ne
peuvent pas être utilisés dans un même contexte de réutilisation ou dans une même situation
de réutilisation. Cette qualification de la relation de raffinement permet également d’indiquer
que Time Pressure n’est pas un critère en lui même puisqu’il est raffiné de façon exclusive
et qu’il ne peut donc être utilisé en tant que tel pour qualifier un contexte ou une situation.
Un critère est donc en fait défini par le chemin de la racine jusqu’au nœud qui porte son
label, sachant que le nœud en question ne doit pas être raffiné par une relation de raffinement
exclusive. En effet, un nœud raffiné à l’aide d’une relation de raffinement exclusive n’est pas
un critère en lui même. Il a pour but de rassembler des caractéristiques qui s’opposent.

Il n’y a pas de contrainte sur les nœuds fils de nœuds raffinés de façon exclusive ou ordonnée.
Ils peuvent à leur tour être raffinés ou pas, à l’aide des relations de raffinement que nous
proposons. Le critère Dividing Project est un autre exemple de critère pouvant être raf-
finé à l’aide d’une relation de raffinement exclusive. Deux sous-critères peuvent par exemple
être proposés pour son raffinement : One Single System, pour qualifier des situations ou des
fragments spécifiques à un projet géré dans son ensemble, et Establishing Sub-projects,
pour qualifier des situations ou des fragments spécifiques à un projet découpé en sous-
projets. Establishing Sub-projects peut à son tour être raffiné, à nouveau de façon exclu-
sive, en Establishing Processoriented Subprojects, Establishing System-oriented

Sub-projects et Establishing Hybrid Sub-projects. Il peut aussi être raffiné de façon
simple uniquement à l’aide des critères Establishing Process-oriented Sub-projects et
Establishing System-oriented Sub-projects. Dans ce cas, les situations ou les fragments
liés à un découpage hybride du projet seront qualifiés par les deux sous-critères.

Enfin, la relation de raffinement simple permet de représenter des critères qui ne sont ni
ordonnés ni exclusifs comme c’est le cas, par exemple, des critères User Involvement, Real
User Involvement et Virtual User Involvement. En effet, des directives ou des situations
peuvent être appropriées à la fois pour des utilisateurs finaux réels et virtuels. Ces deux critères
ne sont donc pas exclusifs. Il n’y a pas d’ordre entre le fait de faire participer des utilisateurs
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réels ou virtuels. La relation de raffinement est donc simple. Elle peut néanmoins être exploitée
lors de la recherche de fragments de méthodes car elle permet de proposer dans le résultat
de la recherche des fragments qualifiés par des critères plus précis ou plus généraux que ceux
suggérés dans la requête. Nous pouvons par exemple imaginer une situation de réutilisation
dans laquelle des utilisateurs finaux de l’application à développer sont présents (Real User

Involvement). En plus des fragments de la bibliothèque de fragments éventuellement qualifiés
par ce critère, les fragments qualifiés par le critère plus générique User Involvement pour-
raient également être inclus dans le résultat car ils peuvent également présenter un intérêt.

Le contenu du Reuse Frame est géré par les ingénieurs méthode qui le font évoluer en
raffinant les critères existants ou en réorganisant les nœuds intermédiaires.

Une proposition de contenu pour le Reuse Frame

Le contenu du Reuse Frame que nous proposons est un raffinement des trois dimensions
principales caractérisant le développement d’un système d’information [23] : la dimension
humaine, la dimension organisationnelle et la dimension technique. Nous avons proposé un
contenu établi à partir de différents travaux présentés dans la littérature sur la notion de
contexte pour l’ingénierie des méthodes situationnelles.

En ce qui concerne la dimension technique, nous nous sommes appuyés sur nos travaux
dans le cadre du projet Jecko (voir section 2.1.3). Dans ce projet, nous avions défini des
aspects critiques pour la rédaction de spécifications durant le processus de développement
logiciel que nous avons intégrés au contenu du Reuse Frame. Nous avons également pris
en considération les différents types d’application pouvant être développés et susceptibles de
nécessiter l’utilisation de directives adéquates : le développement d’applications dédiées aux
échanges inter-organisations (business to business), aux échanges à l’intérieur d’une organi-
sation (intra-organisation) et au commerce en ligne entre une organisation et un particulier
(business to customer).

En ce qui concerne la dimension humaine, également prise en considération dans [38], nous
avons recensé différents acteurs impliqués dans le développement d’un système d’information :
analystes, développeurs, testeurs, etc. Nous avons distingué différents niveaux d’expertise pour
chacun d’eux.

Enfin, pour ce qui est de la dimension organisationnelle, nous sommes partis d’un ensemble
de facteurs proposé dans la littérature [86] pour caractériser les projets de développement de
systèmes d’information. Nous distinguons trois familles de facteurs :

– les facteurs de contingence,
– les activités du cycle de développement,
– les facteurs liés à la gestion de projet.

Parmi les facteurs de contingence, citons l’implication des utilisateurs dans le projet de
développement, comme les critères User Involvement, Virtual User Involvement et Real
User Involvement que nous avons déjà introduits. C’est également dans cette famille de
facteur que l’on trouve les critères liés au temps de développement (High Time Pressure

et Low Time Pressure) et les critères liés à l’engagement de la direction de l’organisation.
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Des éléments comme la complexité du projet, son niveau d’innovation, la formalisation avec
laquelle il doit être décrit, son impact, sa taille, les ressources dont il dispose sont également
rassemblés dans cette branche du Reuse Frame. La branche dédiée aux activités du cycle de
développement rassemble toutes les activités de l’étude de faisabilité jusqu’aux tests. La ges-
tion des risques et la gestion des versions apparaissent également dans cette partie du Reuse

Frame. Ces activités sont plus ou moins précisément décrites. L’activité d’analyse est par
exemple décomposée en analyse structurelle, fonctionnelle et comportementale. Cette classi-
fication constitue un point de départ. Elle peut être raffinée par les ingénieurs méthode de
l’organisation dans laquelle elle est utilisée afin de décrire plus exactement les différentes acti-
vités de l’organisation en fonction de la connaissance méthodologique qui a été capitalisée dans
l’organisation. Enfin la branche gestion de projet rassemble des critères liés à l’organisation du
projet, à sa division en sous-projets, aux stratégies de développement, de réalisation et de li-
vraison possibles, aux produits et aux activités du projet ainsi qu’au niveau de traçabilité sou-
haité. Le contenu de notre Reuse Frame est illustré ici au travers d’un détail présenté dans
la figure 3.8. J’y détaille la partie du Reuse Frame dédiée aux critères liés à l’organisation du
projet, à sa division en sous-projets et aux stratégies de développement, de réalisation et de
livraison possibles. Aussi, nous distinguons l’organisation standard et l’organisation adaptée
d’un projet, qui sont des critères exclusifs. En ce qui concerne la division en sous-projets, nous
distinguons les sous-projets organisés en fonction du processus de développement de ceux or-
ganisés en fonction du système à développer et de ceux hybrides. Ces critères sont exclusifs du
fait de la présence du critère d’organisation hybride. En matière de stratégie, nous distinguons
les stratégies de développement, les stratégies de réalisation et les stratégies de déploiement.
En ce qui concerne les stratégies de développement, nous distinguons de façon exclusive le
guidage par les phases du processus de développement qui se suivent ou bien qui se super-
posent, l’aspect itératif du développement, le guidage par le développement d’un prototype
et l’externalisation du développement. En terme de stratégie de réalisation, nous distinguons
quatre stratégies exclusives : en un seul composant, en plusieurs composants en parallèle,
en plusieurs composants de façon incrémentale et en plusieurs composants avec recouvre-
ment des développements. Enfin, en terme de déploiement, nous distinguons trois stratégies
exclusives : la stratégie en une fois, la stratégie incrémentale et la stratégie évolutionnaire.

La description complète du contenu du Reuse Frame a été publiée dans [65]. Elle est
également disponible sur le site web du Laboratoire I3S2.

Le Reuse Frame a été défini pour rassembler des critères permettant de spécifier le contexte
de réutilisation des fragments de méthode d’une part et les situations de réutilisation de la
connaissance méthodologique d’autre part afin de les apparier. Je vais maintenant détailler
les notions de contexte de réutilisation et de situation de réutilisation.

2http://www.i3s.unice.fr/ mirbel/reuse-frame/html/rf.html.
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Fig. 3.8 – Une partie de la proposition de contenu pour le Reuse Frame

3.2.2 Contexte et situation de réutilisation

Contexte de réutilisation

Dans le domaine de l’ingénierie des méthodes, les moyens de classification et les techniques
de recherche sur les fragments de démarche qui ont été proposés sont basés sur les relations
structurelles qui existent entre les fragments (spécialisation, composition, alternative, etc.) et
sur les intentions de réutilisation [72]. Dans notre travail, nous avons cherché un moyen d’ex-
pliciter les similarités entre fragments de démarche de façon indépendante de leur structure
à l’aide du Reuse Frame.

Chaque fragment est doté d’un contexte indiquant comment il peut être réutilisé. Ce contexte
est spécifié au moyen d’une liste d’au moins un critère pris dans le Reuse Frame. Ce contexte
de réutilisation permet de qualifier de façon pertinente les fragments de démarche dans le
but de permettre leur réutilisation. Les fragments qui proposent des directives générales sont
plutôt qualifiés à l’aide de critères généraux (c’est-à-dire correspondant aux nœuds proches de
la racine de l’arbre). Les fragments plus spécifiques et donnant des directives plus précises sont
plutôt qualifiés à l’aide de critères précis (c’est-à-dire correspondant à des nœuds proches des
feuilles du Reuse Frame ou aux feuilles elles-mêmes). C’est la responsabilité de la personne
qui ajoute le fragment dans la bibliothèque de le qualifier de façon pertinente. La situation de
réutilisation du fragment de méthode RequirementAnalysis::Core::UI-View présenté dans
la figure 2.15 du chapitre 2 (section 2.2.2) et extrait de l’approche Jecko, par exemple, peut
être décrite comme suit: Requirement analysis3.

Situation de réutilisation

Lorsqu’il recherche des fragments de méthode durant le processus de construction ou d’adap-
tation d’une démarche spécifique à un projet, l’ingénieur méthode détermine une situation
pour laquelle il souhaiterait trouver des fragments de démarche adaptés. Cette situation est

3Ce critère est extrait du contenu que nous avons proposé pour le Reuse Frame.
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spécifiée à l’aide des critères proposés dans le Reuse Frame. La situation de réutilisation est
un ensemble de (au moins un) critère(s) compatible(s) et nécessairement présent(s) dans le
contexte des fragments sélectionnés en réponse à la requête de l’ingénieur méthode. La situa-

tion de réutilisation est également constituée d’un ensemble de critères interdits, c’est-à-dire
des critères qui ne doivent pas apparâıtre dans les fragments sélectionnés comme réponse à
une requête de l’ingénieur méthode.

Un ingénieur méthode qui recherche par exemple des directives concernant la phase d’analyse
des besoins, de façon à formaliser le processus de développement et à en assurer une certaine
traçabilité, sachant qu’il travaille dans un environnement dans lequel les projets sont de petite
taille, indiquera comme situation de réutilisation: Requirement analysis, High Project

Formality, Small Project Size, Strong Tracing4. Comme il sait également qu’il travaille
dans un environnement où il est difficile d’impliquer les utilisateurs finaux dans le processus
de développement, il indiquera comme critère interdit : Real User Involvement.

3.2.3 L’appariement entre contexte et situation

Afin de permettre aux ingénieurs méthode de rechercher dans la bibliothèque des fragments
qui correspondent à leur besoin, nous avons proposé un ensemble de mesures qui permettent
de comparer :

– une situation et des contextes de réutilisation,
– des contextes de réutilisation entre eux.

La comparaison entre une situation de réutilisation et des contextes de réutilisation est utile
lorsque des ingénieurs méthode cherchent dans la bibliothèque des fragments susceptibles de
répondre à un besoin méthodologique auquel ils font face pendant le processus de création
ou d’adaptation d’une démarche de développement. La comparaison entre des contextes de
réutilisation permet de comparer des fragments les uns avec les autres. Cela est utile lorsque
des ingénieurs méthode cherchent une alternative à une façon de faire. Cela leur permet
d’enrichir la démarche de développement en y intégrant des façons de faire alternatives.

Nous avons défini une mesure de similarité qui permet de quantifier la proximité entre les
contextes de réutilisation de deux fragments ou entre le contexte de réutilisation d’un fragment
et une situation de réutilisation. L’intérêt de rassembler des fragments de méthode dans une
bibliothèque est de les rendre disponibles au plus grand nombre d’ingénieurs méthode et
de permettre à ces derniers de trouver le plus de fragments correspondant à leurs attentes.
Les fragments dont le contexte de réutilisation ne correspond pas parfaitement au contexte
ou à la situation défini par l’ingénieur méthode doivent donc, dans une certaine mesure,
aussi être pris en considération. Dans ce cas de figure, la proximité entre le contexte ou la
situation proposé et les contextes trouvés doit être quantifiée afin de permettre à l’ingénieur
méthode de comprendre que les fragments trouvés ne correspondent pas parfaitement à ce
qui est recherché. Ce type de situation doit d’autant plus être pris en considération que les
démarches de développement ne sont pas formellement spécifiées, ce qui peut conduire à des
définitions et à des interprétations légèrement différentes d’un individu à l’autre. De ce fait,
les directives encapsulées dans les fragments de méthode peuvent être décrites de façon plus

4Ces critères sont extraits du contenu que nous avons proposé pour le Reuse Frame.
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ou moins détaillée, plus ou moins précise et être qualifiées par des critères plus ou moins
précis. Aussi, pensons-nous pertinent d’inclure dans le résultat de la recherche de fragments
de méthode ceux dont la situation de réutilisation ne correspond qu’en partie à la situation ou
au contexte défini par l’ingénieur méthode. Un contexte de réutilisation qui ne correspond pas
parfaitement au contexte ou à la situation proposés par l’ingénieur méthode peut aussi, par
exemple, correspondre à un contexte dans lequel les critères sont moins précis que ceux de la
situation ou du contexte proposés par l’ingénieur méthode. Dans ce cas aussi, l’éloignement
entre le contexte ou la situation proposés et les contextes des fragments trouvés doit être
quantifié afin de permettre à l’ingénieur méthode de comprendre que les fragments retrouvés
ne correspondent pas parfaitement à ce qui était recherché. Notre mesure de similarité est
basée sur la comparaison d’ensembles, comme l’indice de Jaccard ou le coefficient de Dice. La
comparaison porte ici sur les critères caractérisant soit les contextes de réutilisation de deux
fragments soit le contexte de réutilisation d’un fragment et une situation de réutilisation.

Mesure de similarité entre deux contextes de réutilisation

En examinant le nombre de critères communs dans les deux contextes de réutilisation, une
mesure de similarité, qui varie entre 0 et 1, est calculée pour indiquer à l’ingénieur méthode
combien le contexte du fragment trouvé correspond à celui du fragment proposé. La valeur
nulle correspond à des contextes qui n’ont aucun critère commun. La valeur 1 correspond à
des fragments ayant des contextes identiques. La définition de la mesure est la suivante :

sm(fp, ft) =
Σi=1..nd(cNCfpi

,NCft)

max(card(NCfp),card(NCft))

où fp est le fragment examiné par l’ingénieur méthode, ft est le fragment trouvé, NCfp =
{cNCfp1

, .., cNCfpn
} est l’ensemble des critères qui composent le contexte de réutilisation du

fragment fp, NCft est l’ensemble des critères qui composent le contexte de réutilisation du
fragment ft et d(c, C) est une distance de voisinage définie comme suit: Si c ∈ C, d(c, C) =
1, sinon d(c, C) = 0.

Mesure de similarité entre situation de réutilisation et contexte de réutilisation

La mesure de similarité est dans ce cas fonction du nombre de critères communs entre
les critères spécifiés comme nécessaires dans la situation de réutilisation et le contexte de
réutilisation du fragment examiné, du nombre de critères communs entre les critères spécifiés
comme interdits dans la situation de réutilisation et le contexte de réutilisation du fragment
examiné et du nombre de critères spécifiés comme nécessaires dans la situation de réutilisation.

Une valeur positive de cette mesure indique qu’il y a plus de critères nécessaires que de
critères interdits présents dans le contexte de réutilisation du fragment examiné. Une valeur
négative indique au contraire qu’il y a moins de critères nécessaires que de critères interdits.
L’adéquation parfaite correspond à la valeur 1. La définition de la mesure est la suivante:

sm(s, f) =
Σi=1..nd(cNCsi

,NCf )−Σj=1..md(cF Csj
,NCf )

card(NCs)

où s est la situation de réutilisation proposée, f est le fragment examiné, NCs = {cNCs1
, ..,

cNCsn
} est l’ensemble des critères spécifiés comme nécessaires dans la situation de réutilisation
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s, FCs = {cFCs1
, .., cFCsm

} est l’ensemble des critères spécifiés comme interdits dans la si-
tuation de réutilisation s, NCf est l’ensemble des critères qui caractérisent le contexte de
réutilisation du fragment f et d(c, C) est une distance de voisinage définie comme suit :
Si c ∈ C, d(c, C) = 1, sinon d(c, C) = 0.

Des exemples de contexte de réutilisation et de situation de réutilisation sont montrés dans
la figure 3.9. Tous les critères utilisés sont extraits du contenu de Reuse Frame que nous
avons proposé. Le Fragment 1 est caractérisé par les critères Real User Involvement, Low
Time Pressure et Huge Project Size 5. Le Fragment 2 est caractérisé par les critères
Real User Involvement, Low Time Pressure et Small Project Size 6. Deux situations
de réutilisation sont également montrées. La Situation A est caractérisée par :

– les critères nécessaires Real User Involvement et Low Time Pressure,
– les critères interdits Small Project Size et Low Project Formality 7.

La Situation B est caractérisée par :

– les critères nécessaires Real User Involvement et Strong Project Traceability8 ,
– les critères interdits Huge Project Size et Low Time Pressure.

Les mesures de similarités ont été calculées et montrent que les deux fragments sont plus
proches de la situation de réutilisation A que de la situation de réutilisation B. Le premier
fragment correspond parfaitement la situation de réutilisation A.

Fig. 3.9 – Exemples de calcul de mesure de similarité

5Ces critères sont extraits du contenu que nous avons proposé pour le Reuse Frame.
6Ce critère est extrait du contenu que nous avons proposé pour le Reuse Frame.
7Ce critère est extrait du contenu que nous avons proposé pour le Reuse Frame.
8Ce critère est extrait du contenu que nous avons proposé pour le Reuse Frame.
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Mesure de similarité étendue

Les fragments de méthode qui incluent dans leur contexte de réutilisation des concepts plus
généraux, plus spécifiques, avant ou après les critères spécifiés dans le contexte ou la situation
spécifiés par l’ingénieur méthode doivent également être pris en considération, comme cela a
été expliqué plus haut. Les fragments incluant des critères plus spécifiques dans leur contexte
peuvent être intéressants parce qu’ils sont censés proposer des directives plus spécifiques. Ils
ne portent vraisemblablement que sur une partie seulement du problème méthodologique de
l’ingénieur méthode mais ils y répondent vraisemblablement aussi plus en détail. Si l’ingénieur
méthode cherche par exemple des fragments dédiés à la réutilisation de code source et uti-
lise pour cela le critère Code Reuse dans la spécification de la situation de réutilisation, il
peut être également intéressé par des fragments qualifiés par les critères Weak Code Reuse,
Medium Code Reuse ou Strong Code Reuse qui sont plus spécifiques que le critère qu’il a
proposé. Un ingénieur méthode peut également être intéressé par des fragments qualifiés par
des critères plus généraux que ceux employés dans le contexte ou la situation de référence. De
tels fragments proposeraient des directives plus générales susceptibles d’intéresser l’ingénieur
méthode. De la même façon que je viens d’illustrer l’intérêt d’exploiter la relation de raffine-
ment simple du Reuse Frame, la relation de raffinement ordonné peut être exploitée pour
prendre en considération des fragments qualifiés par des critères se situant, dans le Reuse

Frame, avant ou après les critères proposés par l’ingénieur méthode pour qualifier la situation
de réutilisation ou le contexte de réutilisation. L’exploitation des relations de raffinement du
Reuse Frame peut également être intéressante pour les critères interdits. Élargir l’ensemble
des critères interdits à des critères plus généraux permet d’interdire des branches complètes du
Reuse Frame. L’extension de l’ensemble des critères interdits à des critères plus spécifiques
permet de ne pas proposer dans l’ensemble des fragments résultat des fragments qualifiés par
des critères trop spécifiques, c’est-à-dire probablement des fragments donnant des directives
également trop spécifiques. De la même façon, élargir l’ensemble des critères interdits aux
critères avant ou après ceux indiqués dans la situation ou le contexte de référence (en ex-
ploitant les relations de raffinement ordonnées) permet d’éviter d’inclure dans le résultat des
fragments dont la portée dépasse celle des critères donnés dans la situation ou le fragment de
référence.

L’extension de la requête de l’ingénieur méthode en permettant l’inclusion de critères plus
généraux, plus spécifiques, avant ou après les critères indiqués par l’ingénieur méthode dans
la situation ou le contexte de référence lui permettent d’élargir ou de réduire l’ensemble
des fragments résultat. Si la recherche ne donne pas suffisamment de fragment résultat,
l’ingénieur méthode peut choisir d’étendre l’ensemble des critères nécessaires de la situa-
tion de réutilisation ou le contexte de réutilisation du fragment (afin de prendre en compte
les critères plus généraux, plus spécifiques, avant et après) dans le but de trouver plus de
fragments. Si la recherche, au contraire, donne un résultat contenant trop de fragments, l’en-
semble des critères interdits peut être étendu (en prenant en compte les critères plus généraux,
plus spécifiques, avant et après) et ainsi permettre de réduire le nombre de fragments trouvés
et présentés dans le résultat de la recherche. Ces possibilités d’extension sont résumées dans
la table de la figure 3.10. Lorsque la mesure de similarité est calculée en étendant l’ensemble
des critères nécessaires et/ou interdits, une distance de voisinage étendue ed , remplaçant d

dans les mesures de similarité précédentes, a été proposée pour quantifier l’éloignement entre
les critères du contexte ou de la situation de référence et les critères éventuellement plus
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Correspondance Correspondance étendue

exacte Critères Critères Critères
moins précis plus précis avant/après

Critères Pour inclure Pour trouver plus de fragments
nécessaires des fragments plus généraux plus spécifiques en intersection

Critères Pour exclure Pour trouver moins de fragments
interdits des fragments plus généraux plus spécifiques en intersection

Fig. 3.10 – Possibilités d’extension pour la mesure de similarité

généraux, plus précis, avant ou après les contextes des fragments examinés et susceptibles
d’être présentés dans le résultat de la recherche. Pour cela, nous avons défini l’extension d’un
critère. Il s’agit de l’ensemble de tous les critères plus généraux, plus spécifiques, avant ou
après le critère examiné. La distance de voisinage étendue, ed , est calculable pour tous les
éléments de l’extension d’un critère. Elle prend la valeur 1 s’il y a une correspondance par-
faite entre deux critères (identiques dans la situation ou le contexte de référence et le contexte
examiné). La valeur de la distance de voisinage étendue tend vers 0 au fur et à mesure que la
distance dans le Reuse Frame entre le critère examiné dans la situation ou le contexte de
référence et le critère examiné dans le contexte trouvé augmente. La valeur 0 correspond à la
racine du Reuse Frame dans la cas de comparaison avec des critères plus généraux. Dans le
cas de comparaison avec des critères plus spécifiques, la valeur 0 est associée au critère cor-
respondant au label du nœud feuille de la branche la plus profonde du sous-arbre qui prend
racine au nœud correspondant au critère examiné. En ce qui concerne les critères avant et
après le critère considéré, la valeur 0 est associée respectivement aux critères dont le label
correspond aux nœuds dont les rangs sont respectivement le plus bas et le plus élevé parmi
les nœuds qui partagent le même nœud père direct que celui examiné. Les valeurs associées
aux nœuds intermédiaires sont réparties régulièrement sur l’intervalle. La figure 3.11 résume
les différentes situations possibles. Il peut y avoir plusieurs correspondances entre un critère
du contexte ou de la situation de référence et le contexte du fragment examiné. Dans ce cas,
c’est le critère qui maximise la mesure de voisinage qui est retenu comme résultat.

La mesure de similarité que nous avons proposée plus haut peut donc être étendue grâce à
cette distance de voisinage étendue. Quand les critères qui sont présents dans le contexte de
réutilisation du fragment examiné ne correspondent pas exactement aux critères de la situation
ou du contexte de référence, la distance de voisinage étendue est utilisée pour calculer les
mesures de similarité.

Des exemples de calcul de mesure de similarité étendue sont montrés dans la figure 3.12. Dans
cette figure, une situation de réutilisation très simple, SU, caractérisée par un singleton, a,
est comparée aux contextes de réutilisation des fragments F1 et F2. Il n’y a pas d’intersection
entre l’extension de a et les critères du contexte de réutilisation de F2, la mesure de similarité
entre SU et F2 est donc nulle. Il y a un critère commun entre l’extension de a et le contexte
de réutilisation de F1. La mesure de similarité peut donc être calculée pour ce critère 2 à
l’aide de la distance de voisinage étendue. La mesure de similarité entre SU et F1 est de 0.5.
Nos travaux sur les mesures de similarités ont été publiés dans [65,61].
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Fig. 3.11 – Décroissance de la distance de voisinage

Le Reuse Frame est au cœur de l’environnement que nous avons proposé dans le cadre du
projet Sesame que je vais maintenant présenter plus en détail.

3.2.4 La construction de méthode dans le projet Sesame

Le projet Sesame a porté sur le développement d’un environnement pour l’ingénierie des
méthodes situationnelles dans lequel deux approches complémentaires ont été proposées. Ces
dernières couvrent deux étapes fondamentales dans l’ingénierie des méthodes : la construction
d’une méthode pour répondre aux spécificités d’un projet et la configuration d’une méthode
pour répondre aux spécificités d’une situation de travail d’un membre du projet. Nous avons
proposé une approche par assemblage de fragment de méthode pour construire une méthode
spécifique à un projet et une approche par configuration pour personnaliser l’accès de la
méthode à chacun des membres du projet. Ces deux étapes de construction et de configuration
partagent une même bibliothèque de fragment de méthode et un même Reuse Frame. Ce
dernier aide à caractériser la situation de projet d’une part et la situation de travail d’autre
part. Dans cette section, je vais présenter plus précisément la démarche de construction d’une
méthode et l’utilité du Reuse Frame dans une telle démarche. L’étape de configuration
d’une démarche sera détaillée dans le chapitre 4 dédié à la flexibilité dans l’ingénierie des
systèmes d’information.

Dans notre approche, une méthode est considérée comme un ensemble de fragments faible-
ment couplés et exprimés à des niveaux de granularité différents. Un fragment de méthode
[72] est une partie autonome et cohérente de démarche qui supporte la réalisation d’activités
spécifiques. Un exemple de fragment, selon le formalisme proposé par J. Ralyté, est montré
dans la figure 3.13. Sur cet exemple, nous voyons qu’un fragment est caractérisé dans sa
partie supérieure par une intention que le fragment doit permettre de réaliser (Construct
a use-case model) et la situation de départ nécessaire pour pouvoir utiliser le fragment
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Fig. 3.12 – Exemples de distances de similarité étendues

(Problem description). Le corps du fragment contient une description du concept de cas
d’utilisation et de sa structure (partie droite) et une description des directives permettant
de réaliser l’intention but du fragment (partie de gauche). Les directives utilisées ici sont
dites tactiques et sont présentées sous forme d’un plan composé de quatre sous-directives :
<(Prob. description),Identify an actor>*, <(Actor),Identify a use-case>*, <(Use
case),Describe use-case> et <(Use-case model),Refine use-case model>. Chaque sous-
directive est également constituée d’un plan ou d’un choix entre plusieurs sous-directives.
L’étoile indique que la directive peut être répétée plusieurs fois. Pour plus de détail sur la
spécification du contenu d’un fragment de méthode, voir [65,72]. Dans le projet Sesame,

Fig. 3.13 – Un exemple de fragment de démarche [72]

nous avons plus particulièrement travaillé sur la notion de descripteur qui permet une des-
cription compacte du fragment pour aider à le retrouver durant le processus de construction
d’une démarche. Un descripteur est associé à chaque fragment de démarche. Il permet de
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définir le contexte dans lequel le fragment peut être réutilisé. Il est constitué d’un contexte

de réutilisation et d’une intention de réutilisation. Le contexte de réutilisation est un en-
semble de critères pris dans un Reuse Frame. Le contexte de réutilisation du fragment
présenté dans la figure 3.13 doit, par exemple, permettre de décrire le fait que le fragment
est applicable pendant l’activité d’élicitation des besoins. L’intention de réutilisation exprime
l’objectif que le fragment aide à satisfaire. Elle est définie par un verbe, une cible et un en-
semble de paramètres, tous spécifiés dans un glossaire. Par exemple, l’intention de réutilisation
du fragment présenté dans la figure 3.13 est définie comme ≪ (Construire)verb(Modèle de

cas d’utilisation)target(suivant stratégie OOSE )manner ≫. Le descripteur contient
également un nom, un identifiant , une description textuelle de son objectif , un type (ato-
mique ou agrégat), une origine (la méthode dont il est extrait), ses composants s’il est de
type agrégat. Les fragments qui correspondent à des alternatives ou qui ne lui sont pas compa-

tibles peuvent également être précisés, ainsi que des exemples et des expériences d’utilisation.
Le modèle du descripteur est donné dans la figure 3.14.

Fig. 3.14 – Modèle du descripteur d’un fragment de démarche

La phase de construction de méthode situationnelle par assemblage de fragment que nous
avons proposée dans le cadre du projet Sesame a pour but de construire une méthode qui
corresponde au mieux à la situation du projet. Cela consiste à sélectionner des fragments de
méthode réutilisables, en fonction des besoins du projet considéré, parmi tous ceux présents
dans la bibliothèque et à les assembler. Nous distinguons trois phases dans le processus de
construction d’une démarche :

– la phase d’élicitation des besoins,
– la phase de recherche des fragments (correspondant aux besoins)
– la phase d’assemblage des fragments sélectionnés.

Le Reuse Frame est utilisé dans les deux premières phases du processus. Dans la phase
d’élicitation des besoins, il permet de caractériser la situation de projet pour laquelle la
méthode doit être construite. Durant la phase de recherche des composants, l’ingénieur
méthode recherche des fragments qui satisfont chacun une partie au moins des besoins élicités
durant la première étape du processus de construction. La recherche s’effectue donc en fonc-
tion des intentions des fragments présents dans la bibliothèque et de la situation de projet
qui a été explicitée lors de la phase d’élicitation des besoins. Cette dernière est comparée
aux contextes de réutilisation des fragments afin de sélectionner les fragments pertinents à la
vue de la situation du projet. À l’issue de ce processus de construction dont plus de détails
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peuvent être trouvés dans [65,72], une démarche spécifique au projet est obtenue.

3.3 Synthèse

Le projet Wide m’a permis d’appréhender le processus de réutilisation dans sa totalité en
contribuant à définir un langage pour représenter des patrons d’exceptions, une classification
adaptée pour les organiser, des moyens de les spécialiser et de les instancier et enfin une
démarche dédiée pour les mettre en œuvre.

Le projet Sesame m’a permis d’approfondir certains aspects du processus de réutilisation et
notamment l’étape de sélection de fragment. Pour cela, nous avons proposé une technique
d’appariement très simple basée sur l’utilisation d’une structure dédiée pour représenter les
critères de qualification des fragments et des situations de réutilisation. Nous avons également
proposé une façon différente d’organiser et de retrouver des fragments de méthode pour aider
à construire et faire évoluer les démarches de développement.

En ce qui concerne le processus de réutilisation de patrons de si-
tuations exceptionnelles dans les workflows, nous avons proposé des
mécanismes originaux de classification pour capitaliser et rechercher des
patrons dans une bibliothèque structurée de patrons. La structure de la bi-
bliothèque et les mécanismes proposés, qui sont le fruit d’un travail réalisé
en collaboration avec des industriels, à partir d’étude cas fournies par
eux, ont contribué à une meilleure connaissance sur les situations excep-
tionnelles considérées dans les workflows. Nous avons également proposé
des mécanismes originaux d’adaptation de ces patrons durant le proces-
sus de modélisation d’un workflow : la spécialisation et l’instanciation.

En matière de réutilisation de fragment de méthode également, notre
travail a porté sur des mécanismes de classification pour capitaliser et
rechercher des composants de méthode dans une bibliothèque dédiée. Nous
avons pour cela proposé des moyens originaux de spécifier le contexte d’un
fragment et d’une situation de projet. Le point fort de notre proposition
est de permettre de rechercher les fragments autrement que sur leurs
intentions ou par mot-clé (comme c’est le cas dans la plupart des approches
de la littérature), grâce au Reuse Frame, qui est un cadre fédérateur
pour les différents facteurs proposés dans les contextes de la littérature.
L’originalité de ce travail réside également dans le fait de proposer des
mécanismes pour exploiter les relations du Reuse Frame afin de trouver
des fragments proches de ceux recherchés et dans le fait de quantifier le
résultat d’une recherche approximative.

Je vais maintenant présenter mon travail selon le troisième angle d’approche que j’avais choisi
pour évoquer mes activités de recherche : celui de la flexibilité dans l’ingénierie des système
d’information. J’ai déjà évoqué ce thème dans ce chapitre dans le sens où le développe-
ment par réutilisation permet dans une certaine mesure d’adapter des éléments réutilisables
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pour concevoir un système d’information particulier. Les mécanismes d’instanciation et de
spécialisation proposés dans le cadre du projet Wide que j’ai présentés dans la section 3.1 de
ce chapitre permettent la modélisation de spécification de workflow de façon flexible. De même
l’approche que nous avons proposée dans le cadre du projet Sesame et que j’ai présentée
dans la section 3.2 de ce chapitre permet la construction et l’évolution de démarches de
développement afin d’adapter leurs caractéristiques aux spécificités de projets auxquels elles
sont dédiées. Mais ce thème n’est pas central à ces deux approches. Dans le chapitre qui suit,
je vais maintenant présenter plus en détail comment j’ai abordé le thème de la flexibilité dans
le domaine de l’ingénierie des méthodes.



Chapitre 4

La flexibilité dans les systèmes

d’information

Différentes approches ont été successivement proposées pour supporter de façon appropriée
le développement de systèmes d’information. Elles l’ont été suivant des paradigmes différents
[50] : certaines ont eu pour objectif de formaliser le processus de développement comme
un processus de transformation ; d’autres ont cherché à le décrire comme un processus de
décision ; d’autres encore ont proposé de formaliser le processus de développement comme
un processus de résolution de problème. Des approches récentes l’ont appréhendé comme un
processus d’apprentissage. Toutes ces démarches ont été développées dans le but de couvrir
un spectre large de situations de projet et semblent finalement trop généralistes pour être
appliquées telles quelles à un projet en particulier. En effet, les projets diffèrent les uns des
autres par leur contexte de développement, de déploiement, de par la constitution des équipes,
etc. Même les projets qui semblent similaires (même taille, même technologie) nécessitent des
adaptations de leur démarche de développement du fait de leur contexte organisationnel.

Les approches dites agiles ont été une réponse à ce besoin d’adaptation dans le domaine
de l’ingénierie logicielle. L’expérience montre que les ingénieurs d’application, c’est-à-dire les
personnes qui mettent la démarche en pratique dans leurs tâches quotidiennes, préfèrent des
démarches de développement légères parce qu’ils s’y sentent plus impliqués. Ces démarches
dites agiles augmentent l’implication des ingénieurs d’application au contraire des démarches
plus rigides où tous les choix significatifs sont faits lors de la construction de la démarche par
les ingénieurs méthode avant que la démarche ne soit utilisée. Cependant les démarches agiles
sont la plupart du temps des processus empiriques dérivés par catégorisation des entrées et
des sorties et en définissant des contrôles pertinents pour contraindre le processus à rester
dans les limites prescrites [74]. Dans la modélisation de démarches empiriques, les modèles
sont strictement basés sur les données obtenues en entrée et en sortie des processus de façon
expérimentale, sans recours à aucune loi concernant la nature fondamentale et les propriétés
du système à développer, du projet ou de la démarche elle-même. Cela rend difficile la trans-
position de ce type de démarche d’une organisation à une autre. De plus, quand les processus
agiles augmentent leur faculté d’adaptation et de flexibilité, il n’y a plus de garantie que le
processus garde sa stabilité [83].

Un autre courant de travaux a cherché à proposer des mécanismes, des techniques et des ou-
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tils pour construire des démarches de développement adaptées aux spécificités d’un projet en
réutilisant et en assemblant des fragments de démarches existantes. Nous parlons d’ingénierie
des méthodes situationnelles [42,11,73]. Dans ces approches, l’ingénieur méthode est respon-
sable de la construction d’une bibliothèque de fragments après avoir identifié et extrait des
fragments réutilisables de démarches existantes ou bien après les avoir générés à partir d’un
métamodèle. Il est également en charge de construire une nouvelle méthodologie adaptée
au projet et cela en assemblant des fragments réutilisables qui conviennent parmi tous ceux
conservés dans la bibliothèque. Un spectre [42] a été proposé pour positionner les approches
en ingénierie des méthodes les unes par rapport aux autres selon leur degré de flexibilité.
L’échelle varie d’une flexibilité dite ≪ faible ≫ à une flexibilité dite ≪ élevée ≫. Au niveau faible
de ce spectre se trouvent les approches dites rigides tandis qu’au niveau élevé se situent les
approches de construction modulaire de méthode. Les méthodes rigides sont complètement
prédéfinies et laissent peu de place à l’adaptation alors que les méthodes modulaires peuvent
être améliorées ou modifiées pour mieux convenir à une situation donnée. La sélection d’une
méthode rigide permet de choisir la méthode la plus adaptée à un projet à partir d’un ensemble
de méthodes rigides prédéfinies. Enfin, la sélection et l’adaptation d’une méthode permettent
à chaque projet de sélectionner une méthode parmi différentes approches et de l’adapter aux
besoins du projet.

L’augmentation de l’externalisation des développements et les nouveaux contextes de dé-
veloppement créent des besoins imprévus dans la gestion et le déploiement de méthodes
de développement. Une démarche doit donc être également considérée comme un processus
continu et évolutionnaire, du fait des évolutions techniques et organisationnelles, ainsi que des
besoins des nouveaux développements. Les travaux sur le method rationale et sur les méthodes
évolutionnaires [83] sont des réponses actuelles à ce besoin.

Un autre cadre de comparaison de la flexibilité dans le domaine de l’ingénierie des méthodes a
été proposé dans [38]. Quatre axes de comparaison sont proposés par les auteurs : la flexibilité
de la structure de la méthode, la flexibilité de l’organisation du processus, la flexibilité de la

nature du processus et la flexibilité du produit de la méthode. La structure de la méthode
rassemble les modèles, les langages, la démarche et les outils nécessaires à la méthode. Les
auteurs distinguent une nature figée (l’ensemble des modèles, des langages, de la démarche
et des outils est fixe), une nature adaptable (la méthode propose un cadre général permet-
tant, par exemple, d’étendre un formalisme) et une nature évolutive quand la méthode peut
être enrichie de nouveaux éléments. L’organisation du processus indique si l’enchâınement
des activités qui constituent le processus de la méthode est entièrement défini (nature pres-

criptive), défini de façon générale pour être configuré (nature rationnelle) ou n’est pas décrit
a priori (nature dynamique). La nature du processus décrit le processus de raisonnement
pouvant être mis en œuvre durant l’utilisation de la méthode. Les auteurs distinguent une
nature libre (sans guide), une nature opératoire (accomplissement de tâches prédéfinies), une
nature décisionnelle (l’utilisateur doit prendre des décisions tout au long du processus) et
une nature exploratoire (les alternatives de développement ne font pas partie de la définition
du processus). Le produit de la méthode caractérise le degré de généricité des produits issus
de l’utilisation de la méthode : spécifiques, génériques ou méta produit .

Le principe de flexibilité est donc au cœur de l’ingénierie des méthodes dont la problématique
centrale est aujourd’hui celle de l’adaptation des démarches [76]. Cette adaptation peut être
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fonction des contingences du projet [86], des besoins spécifiques d’un ou plusieurs acteurs
du processus de développement ou de l’adaptation dynamique [76,38] dans le contexte du
processus d’ingénierie des méthodes lui-même.

Dans ce contexte, nous avons essayé de répondre à cette problématique dans les deux projets
portant sur des démarches de développement auxquels nous avons participé : Jecko et Se-

same. Nous nous sommes plus particulièrement concentrés sur deux points. D’une part nous
avons proposé des approches dans lesquelles nous avons placé la personnalisation de l’accès
à l’information pour les acteurs du processus de développement au cœur de notre travail. En
effet, ce point a été abordé dans le domaine de l’ingénierie logicielle au travers des approches
agiles [74] et des entrepôts de bonnes pratiques partageables et utilisables par les différents
acteurs du processus [43] mais il a peu été traité dans le domaine de l’ingénierie des méthodes.
Les méthodes de développement doivent devenir des documents vivants et dynamiques, alors
que les pratiques actuelles tendent à simplement mettre les documents de description des
démarches sur les intranets comme des documents monolithiques qui ne sont par conséquent
pas exploités durant les activités conceptuelles et ne permettent pas d’être facilement accédés,
exploités et mis à jour [43]. Cette nécessité de construire des infrastructures de gestion de la
connaissance relative aux pratiques accessibles et partageables par tous les acteurs du proces-
sus de développement est également explicitée dans [93]. Dans la section 4.1, je présenterai
nos contributions sur ce point.

D’autre part, l’étude de la littérature sur les méthodes situationnelles montre que les approches
proposées ont été clairement conçues pour être adaptables aux spécificités d’un projet en
particulier. Mais peu de travaux expliquent comment adapter une méthode afin d’en faire
une démarche partagée par tous les projets d’une organisation, ce qui est pourtant nécessaire
dans les grandes organisations où plusieurs projets de développement sont menés en parallèle.
Dans [34], les auteurs arrivent à cette même conclusion. Je montrerai dans la section 4.2
comment nous avons répondu à ce besoin.

4.1 Un accès personnalisé à la connaissance méthodologique

Des travaux sur la personnalisation de l’accès à l’information existent dans le domaine de
la recherche d’information et dans celui des bases de données [10]. Les distinctions entre
ces deux domaines se font sur les informations à partir desquelles la personnalisation est
réalisée : il s’agit de document dans le domaine de la recherche d’information ou de table
structurée dans le domaine des bases de données. Les modes d’accès sont également différents :
ils sont généralement basés sur l’utilisation de mots-clés et un fonctionnement pas à pas
dans le domaine de la recherche d’information alors qu’ils sont basés sur des expressions
logiques et un fonctionnement global dans le domaine des bases de données [10]. Les auteurs
de [10,89] distinguent la notion de profil de la notion de requête. La requête est l’expression
du besoin d’un utilisateur. Le profil est un modèle personnalisé d’accès à l’information. Dans
les approches en recherche d’information, la requête et le profil sont généralement mélangés
alors que dans le domaine des bases de données une distinction est clairement faite entre la
requête et le profil, qui vient enrichir la requête de l’utilisateur [10]. Dans [10], les auteurs
présentent une synthèse des différentes approches en matière de personnalisation de l’accès à
l’information. Ils proposent un modèle générique de représentation d’un profil. Les contenus
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varient d’une approche à l’autre et tous les éléments ne sont pas systématiquement nécessaires,
mais ils entrent tous dans le cadre suivant :

– données personnelles,
– centre d’intérêt,
– ontologie du domaine,
– qualité attendue des résultats délivrés,
– adaptation de la présentation des informations,
– sécurité et confidentialité,
– retour et préférences et
– informations diverses.

Les informations personnelles sont utiles dans le contexte du commerce électronique. Les
informations sur les centres d’intérêt constituent le cœur du profil. L’ontologie du domaine
complète la définition des centres d’intérêt en explicitant la sémantique des termes utilisés dans
les requêtes et dans les profils. Les informations sur la qualité attendue permettent d’exprimer
des préférences comme l’origine de l’information, sa précision, sa frâıcheur ou sa durée de
validité. Les informations liées à l’adaptation de la présentation permettent d’indiquer les
préférences de l’utilisateur en matière d’affichage des informations résultat de la requête. La
dimension sécurité du profil peut concerner les données que l’on interroge ou que l’on modifie,
les informations que l’on calcule, les requêtes de l’utilisateur ou les autres dimensions du
profil. Les retours et préférences regroupent les informations collectées sur le comportement
de l’utilisateur. Les informations diverses rassemblent des informations spécifiques à certaines
applications.

Notre travail a porté sur la personnalisation de l’accès à l’information concernant les démarches
de développement de systèmes d’information. Nous avons cherché à proposer une solution
pour améliorer l’accès à la connaissance méthodologique contenue dans une démarche de
développement, voire à l’ensemble de la connaissance méthodologique capitalisée dans une
organisation. En effet, dans les démarches actuelles de développement de systèmes d’informa-
tion, les ingénieurs d’application doivent connâıtre et comprendre la totalité de la méthode
de développement et tous les concepts qui la composent pour être capables de l’exploiter, la
plupart du temps seulement en partie. Les retours d’expérience des ingénieurs d’application
montrent que les méthodes de développement sont perçues comme trop prescriptives et trop
rigides [6]. Notre proposition s’appuie sur une description d’une démarche de développement à
l’aide de fragment. Nous avons proposé une façon d’exploiter l’interface de ces fragments pour
permettre aux utilisateurs de méthode un accès personnalisé à la démarche en sélectionnant
les fragments adaptés à leur situation de réutilisation. Dans ce contexte, nous avons clairement
distingué d’une part la requête de l’utilisateur (exprimée à l’aide d’une intention) indiquant
l’objet des fragments de démarche susceptibles de l’intéresser et d’autre part le profil de l’uti-
lisateur (exprimé au travers d’une situation de travail). Dans le modèle générique de profil
proposé dans [10], plusieurs dimensions sont dédiées à l’accès aux informations disponibles
sur le Web (données personnelles, qualité attendue, sécurité et confidentialité). Nous n’avons
donc pas pris en compte ces dimensions dans notre travail. Nous nous sommes concentrés
sur les centres d’intérêt et l’ontologie du domaine. Dans notre approche, les centres d’intérêt
de l’utilisateur sont représentés sous forme d’une situation de réutilisation, comme cela a été
présenté dans la section 3.2.2. Quant à l’ontologie du domaine, c’est le Reuse Frame que
nous avons décrit dans la section 3.2.1 qui nous permet d’expliciter les termes décrivant les
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centres d’intérêt de l’utilisateur.

Dans la plupart des approches en ingénierie des méthodes situationnelles, des fragments de
méthode préétablis sont sélectionnés en fonction des caractéristiques du projet et assemblés
pour former la méthode spécifique au projet. Une autre stratégie consiste à choisir, parmi
un ensemble de méthodes supportant une grande variété de projets, la plus adaptée au type
de projet. Une dernière phase de configuration permet d’adapter la méthode choisie aux
caractéristiques du projet en question. Un exemple bien connu de ce type d’environnement
est le RUP (Rational Unified Process [47]). Ces approches, même si elles différent les unes des
autres, sont toutes construites selon un principe de séparation dans le temps entre la phase
de construction de la méthode et la phase de mise en application de la méthode. Les auteurs
de [38], qui considèrent les composants de méthode comme des services, proposent deux
types de composition de services ≪ méthodes ≫, la composition semi-statique et la composition

dynamique, qui tentent de réduire cette distinction entre la phase de construction et la phase
d’utilisation de la méthode. Dans la composition semi-statique, le choix des services retenus
est fait au moment de l’utilisation de la méthode et seule l’organisation des services est
préétablie. Dans le scénario de composition dynamique aucune organisation n’est prédéfinie.
Dans notre approche, nous avons cherché à mettre une partie de la construction de la méthode
sous la responsabilité des utilisateurs de la méthode, c’est-à-dire durant la phase de mise en
application de la méthode. Ce sont eux qui vont choisir, parmi les fragments préétablis par les
ingénieurs méthode, dans la méthode spécifique au projet, les fragments qui correspondent à
ce dont ils ont besoin dans leur travail quotidien. Dans ce sens, nous nous situons au même
niveau de flexibilité que la stratégie semi-statique décrite dans [38]. Nos travaux diffèrent de
ceux de [38] d’une part du fait que nous nous adressons à des ingénieurs d’application alors
que le travail présenté dans [38] est plutôt destiné à des ingénieurs méthodes et d’autre part
du fait que nous nous intéressons à l’accès à la connaissance relative aux pratiques alors que
les auteurs de [38] cherchent à construire une méthode opérationnelle. Cette façon de faire
nous semble être un bon moyen de rendre les méthodes plus attractives pour les utilisateurs,
de faire en sorte que la perception qu’ils en ont soit moins négative, qu’elles soient ressenties
comme moins rigides et moins prescriptives, tout en restant dans un cadre prédéfini.

Enfin, les environnements qui ont été proposés dans la littérature ne permettent pas de
répondre à la question : comment exploiter la connaissance capitalisée dans les processus
de développement, comment transformer ces derniers en des entrepôts de bonnes pratiques
partageables et utilisables par les différents acteurs du processus [43] ? Les démarches de
développement ne doivent pas être perçues comme de simples processus à suivre mais comme
un point focal pour un processus d’apprentissage organisationnel [43]. Une bibliothèque de
fragments de méthode peut être vue comme rassemblant des savoir-faire sur les façons de
mettre en œuvre des démarches de développement. Des moyens doivent être proposés pour
accéder à ce savoir-faire et cela de façon pragmatique et adaptée aux activités des acteurs du
processus de développement.

Je vais maintenant montrer comment nous avons répondu à cette problématique, d’abord
dans le cadre du projet Jecko puis dans le cadre du projet Sesame.
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4.1.1 L’approche Jecko

Dans l’approche Jecko la fragmentation de la démarche (présentée dans la section 2.2.2 de ce
mémoire) et la proposition de critères techniques pour caratériser les fragments de démarche
(détaillés dans la section 2.1.3) permettent une certaine adaptabilité de l’approche. Lorsqu’un
ingénieur d’application souhaite de l’aide pour mener à bien une activité conceptuelle du
processus de développement, il peut rechercher parmi les fragments rattachés à la phase dans
laquelle se situe son travail et en fonction de son contexte de travail s’il y a des directives
susceptibles de l’intéresser. Dans notre approche, l’ensemble des directives qui correspondent
au contexte et à la situation de travail d’un ingénieur d’application est appelé un itinéraire.
La partie gauche de la figure 4.1 montre l’ensemble des fragments proposés couvrant la phase
d’analyse des objets et du domaine métier du processus de développement. La partie droite de
cette figure montre un itinéraire particulier correspondant au critère de développement d’une
application incluant une interface homme-machine graphique (IHM). Grâce à cette façon de
faire, l’ingénieur d’application va pouvoir accéder aux directives qui constituent la démarche
de développement au travers du filtre qu’il a choisi. Dans l’exemple de la figure 4.1, le filtre
est le critère : développement d’une application incluant une IHM. Ainsi, il n’aura pas à
appréhender la méthode dans son ensemble et accédera directement au savoir-faire suceptible
de l’intéresser.

Fig. 4.1 – Exemple de phase et d’itinéraire dans l’approche Jecko

4.1.2 L’approche Sesame

Le projet Sesame a porté sur le développement d’un environnement pour l’ingénierie des
méthodes situationnelles dans lequel deux approches complémentaires ont été rassemblées.
Elles couvrent deux étapes fondamentales de l’ingénierie des méthodes : la construction d’une
méthode pour répondre aux spécificités d’un projet et la configuration d’une méthode pour
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répondre aux spécificités d’une situation de travail d’un ingénieur d’application. Cette façon
de procéder permet de réduire les divergences potentielles dans la définition du processus de
développement en retardant le moment de l’adaptation qui est alors effectuée au moment
de l’utilisation de la démarche par les ingénieurs d’application et non pas au moment de la
conception de la méthode par les ingénieurs méthode. La figure 4.2 schématise notre approche.
L’étape de construction d’une démarche par assemblage a déjà été détaillée dans le chapitre
3 (voir section 3.2). Nous nous concentrons ici sur l’étape de configuration. Elle permet de

Fig. 4.2 – L’environnement proposé dans le projet Sesame

proposer un itinéraire personnalisé à chaque acteur du processus de développement qui le
souhaite. Elle consiste à sélectionner les fragments de démarche qui satisfont les besoins de
l’acteur à l’intérieur du cadre défini par la méthode spécifique au projet. En effet, plusieurs
façons de faire ont pu être proposées dans la méthode pour réaliser une activité du pro-
cessus de développement. De plus, la façon dont les différents fragments qui constituent une
démarche peuvent ou doivent être utilisés n’est pas toujours complètement prédéterminée : les
fragments peuvent être ou ne pas être liés par des relations de précédence. Plusieurs itinéraires
sont donc possibles au sein d’une même démarche. Un itinéraire est composé d’une ou plusieurs
séquences cohérentes de fragments de méthode prises dans la démarche du projet et corres-
pondant à l’usage de la méthode par un acteur particulier du processus de développement.
C’est une vue personnalisée du processus de développement. Le but d’un itinéraire n’est pas
de proposer à l’acteur une description complète et détaillée de toutes les tâches qu’il va réaliser
tout au long du processus de développement car il est nécessaire de laisser également de la
place pour la créativité, mais de lui donner des conseils au moment où il en demande ou
quand des directives pour des situations similaires à la sienne ont été accumulées dans la
bibliothèque de fragment. Nous avons proposé trois stratégies pour construire cet itinéraire :

– La stratégie guidée : C’est la façon la plus simple de procéder. Elle consiste à
sélectionner les fragments de méthodes qui correspondent à la situation de travail de
l’ingénieur d’application parmi ceux qui constituent la méthode spécifique au projet.
Cette façon de faire est recommandée aux néophytes ou aux ingénieurs d’application
qui souhaitent suivre scrupuleusement la démarche construite pour le projet.

– La stratégie libre : Cette autre façon de faire consiste à rechercher les fragments di-
rectement dans la bibliothèque. Elle est recommandée lorsqu’un ingénieur d’application
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cherche une réponse à un problème très précis (correspondant à l’utilisation d’un ou
deux fragments mais pas à une démarche proprement dite).

– La stratégie mixte : Cette dernière façon de faire consiste à rechercher les fragments
de méthode dans la démarche spécifique au projet et à compléter ensuite le résultat
obtenu en recherchant des fragments directement dans la bibliothèque. Des fragments
complémentaires peuvent en effet être pertinents s’ils représentent des alternatives à
des fragments de la démarche spécifique. Dans ce cas de figure, après avoir utilisé cet
itinéraire enrichi, l’ingénieur d’application peut donner son retour d’expérience aux
ingénieurs méthode afin que la démarche spécifique au projet soit éventuellement enri-
chie par les fragments découverts et utilisés par les ingénieurs d’application.

Ces trois stratégies de configuration permettent de couvrir des besoins variés en matière
de recherche de connaissance méthodologique. Elles permettent également de couvrir des
profils différents d’ingénieurs d’application (néophytes, experts, etc.) et contribuent, dans une
certaine mesure, à faire évoluer la démarche du projet (stratégie mixte). Ces trois stratégies
s’apparentent aux stratégies de composition de services ≪ méthodes ≫ proposées dans [38]
(statique, semi-statique et dynamique) en terme de niveaux de flexibilité.

Quelle que soit la stratégie de construction de l’itinéraire, nous distinguons trois phases dans
le processus de configuration d’une démarche :

– la phase d’élicitation des besoins,
– la phase de recherche des fragments et
– la phase de construction de l’itinéraire.

La phase d’élicitation des besoins consiste à définir une intention et/ou une situation de

réutilisation (voir section 3.2.2). L’intention est renseignée uniquement lorsque l’ingénieur
d’application cherche une aide méthodologique sur un point précis et souhaite trouver des
fragments qui concernent ce problème (stratégies libre et mixte). Une intention est constituée
d’un ensemble significatif de verbes, de cibles et de paramètres pris dans un glossaire associé
aux fragments de la bibliothèque (voir section 3.2.4). Le renseignement de la situation de
réutilisation a deux fonctions :

– Dans le cas d’une recherche sur un point précis à l’aide d’une intention, la situation de
réutilisation permet de préciser le contexte du problème et donc de réduire l’ensemble
des fragments résultats de la recherche uniquement à ceux qui sont qualifiés par un
contexte de réutilisation proche de celui donné par l’ingénieur d’application.

– Dans le cas d’une stratégie guidée, la recherche se fait uniquement sur la situation de
travail qui permet d’exprimer le point de vue souhaité par l’ingénieur d’application sur
la démarche pour la mettre en œuvre.

Un exemple de besoin peut être la recherche de fragments pour l’écriture de scénario.
C’est un exemple d’intention. L’ingénieur d’application au travers de la définition d’une situa-
tion de réutilisation précise son contexte de travail : la phase du processus de développement
(capture des besoins) et un développement rapide (les critères sont tirés de la proposition de
contenu que nous avons faite pour le Reuse Frame) par exemple :

– critères nécessaires : Requirement Elicitation, Low Time Pressure.
– critères interdits : Test, Analysis.

La deuxième étape du processus de configuration consiste à rechercher les fragments de
démarche qui correspondent à la situation et/ou à l’intention indiquées par l’ingénieur d’ap-
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plication. Pour cela, nous avons proposé une mesure de similarité (voir section 3.2.3) qui
permet de comparer une situation à un contexte de réutilisation. Un seuil de similarité per-
met à l’ingénieur d’application d’indiquer à partir de quelle valeur de mesure de similarité
les fragments sont retenus pour faire partie de l’itinéraire résultat. C’est dans cette étape
du processus de configuration que l’ingénieur d’application peut exploiter la mesure de simi-
larité étendue en permettant ou non l’inclusion de critères plus généraux, plus spécifiques,
avant ou après les critères indiqués dans la situation de réutilisation (voir section 3.2.3). Si
la recherche ne donne pas suffisamment de fragments résultat, l’ingénieur d’application peut
choisir d’utiliser la version étendue de la mesure de similarité (afin de prendre en compte
les critères plus généraux, plus spécifiques, avant et après) dans le but de trouver plus de
fragments de démarche. Si la recherche, au contraire, donne un résultat contenant trop de
fragments, l’ensemble des critères interdits peut être étendu (en prenant en compte les critères
plus généraux, plus spécifiques, avant et après le critère examiné) et ainsi permettre de réduire
le nombre de fragments trouvés et présentés dans le résultat de la recherche. Les fragments
de méthodes sélectionnés peuvent ne pas tous être reliés les uns aux autres. Ils peuvent très
bien couvrir des étapes différentes et disjointes de la démarche. La recherche de fragments
s’effectue parmi les fragments qui constituent la démarche (stratégie guidée et mixte) et/ou
parmi l’ensemble des fragments présents dans la bibliothèque (stratégie libre et mixte).

La dernière étape, qui permet d’assurer la cohérence de l’itinéraire proposé, consiste à :

– Compléter l’ensemble des fragments résultats en y ajoutant des fragments complémen-
taires (fragments associés, voir section 3.2.4) de ceux trouvés dans l’étape précédente.
Un seuil de complémentarité permet à l’ingénieur d’application de définir à partir de
quelle valeur de degré de nécessité ou de degré de proximité (voir section 3.2.4) les
fragments associés sont ajoutés à l’ensemble des fragments résultats.

– Supprimer de l’ensemble des fragments résultats ceux dont les fragments associés ajoutés
sont incompatibles avec les critères donnés par l’ingénieur d’application dans la situation
de réutilisation (critères interdits) ou avec les autres fragments résultats (fragments
incompatibles). Un seuil de compatibilité permet à l’ingénieur d’application de définir
à partir de quelle valeur du degré d’incompatibilité (cf section 3.2.4) les fragments sont
considérés comme incompatibles les uns avec les autres au sein d’un même itinéraire.

La figure 4.3 synthétise les trois stratégies que nous avons proposées pour construire un
itinéraire ainsi que les différentes tâches réalisées durant les trois étapes du processus de
configuration pour chacune des stratégies.

Dans l’approche Sesame, nous avons également tenté de répondre au besoin de flexibilité dans
le cadre d’une organisation dans laquelle sont menées à bien plusieurs projets en parallèle.
C’est ce que je vais décrire dans la section suivante.

4.2 La flexibilité dans les démarches pour les organisations

Dans une organisation, plusieurs développements peuvent être menés en parallèle par des
personnes appartenant à différentes équipes et participant à plusieurs projets. Dans ce cas,
il est nécessaire, au sein d’une même organisation, d’avoir un cadre de travail commun dans
lequel une certaine flexibilité est possible en fonction des projets et des individus. Comme cela
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Fig. 4.3 – Les stratégies de configuration dans l’approche Sesame

a été souligné dans [34], peu de travaux de recherche ont porté sur comment utiliser l’approche
situationnelle, dans une organisation, pour construire et utiliser une méthode de référence
(organization-wide method) pour l’ensemble des projets de l’organisation, par opposition aux
méthodes adaptées aux spécificités d’un projet en particulier (project-wide method). Une
méthode conçue pour une organisation tout entière a pour vocation d’être utilisée sur une
longue période de temps du fait de l’engagement et de l’investissement qu’elle demande pour
être mise en place. D’un autre côté, l’évolution constante des techniques, des mécanismes
et des technologies utilisées pour le développement de systèmes d’information nécessite des
moyens de maintenir et de faire évoluer cette démarche.

De plus, une démarche définie pour l’ensemble de l’organisation doit permettre une certaine
flexibilité au niveau de chaque projet. Or un des écueils des méthodes situationnelles actuelles
est qu’elles deviennent difficilement comparables les unes par rapport aux autres du fait de
leur adaptation à des contextes différents. Elles sont par conséquent également difficilement
contrôlables par les responsables de projet et les responsables de l’organisation. Dans [44] une
classification des approches en ingénierie des méthodes situationnelles selon quatre niveaux
est présentée.

– Le premier niveau rassemble les approches dont le but est de maintenir le contenu
modulaire de méthodes afin de pouvoir utiliser et réutiliser les fragments de méthode
selon les perspectives des trois autres niveaux.

– Le deuxième niveau rassemble les approches dédiées à la construction de méthode pour
répondre aux spécificités d’un projet. Selon les auteurs, ce type d’approche suppose un
contrôle sur le développement et laisse certains choix ouverts là où un besoin d’adapta-
tion a été anticipé. Les auteurs parlent de flexibilité planifiée.

– Le troisième niveau rassemble des approches permettant aux ingénieurs méthode de
choisir les fragments qui correspondent le mieux à leurs besoins. Les auteurs parlent de



4.3. SYNTHÈSE 97

method fitting . Cette adaptation est contrainte par le cadre de la méthode spécifique au
projet.

– Enfin la construction ≪ à la volée ≫ permet de prendre en considération des situations
non anticipées, de construire un plan de travail efficace dans la situation courante et
constitue le quatrième niveau.

L’approche que nous avons proposée dans le cadre du projet Sesame permet de couvrir ces
différents niveaux de flexibilité. En effet, nous avons proposé de combiner deux approches
complémentaires : une approche basée sur l’assemblage de fragment de démarche pour la
construction de méthode (présentée dans la section 3.2.4) et une approche pour la configura-
tion de méthode basée sur la notion d’itinéraires que nous avons présentée dans ce chapitre.
Un des intérêts de notre approche est de permettre la définition d’une démarche adaptée à
l’organisation qui constitue alors un cadre partagé par tous les projets et qui limite les adap-
tations faites au sein de ces derniers. L’environnement que nous avons proposé dans Sesame,
centré autour du Reuse Frame et d’une bibliothèque de fragments (qui constituent le niveau
1 de la classification proposée dans [44]) peut être en effet étendu afin de supporter :

– la construction d’une démarche au niveau de l’organisation (niveau 2 de la classification
présentée dans [44]),

– une personnalisation de cette démarche au niveau de chaque projet (niveau 3 de la
classification présentée dans [44]),

– un accès personnalisé pour chaque ingénieur d’application à l’intérieur de la démarche
du projet (niveau 4 de la classification proposée dans [44]).

La figure 4.4 synthétise ces différents niveaux d’adaptation dans le cadre de l’approche Se-

same.

Fig. 4.4 – Niveaux d’adaptation d’une démarche de développement

4.3 Synthèse

Dans notre travail sur la flexibilité des démarches de développement de systèmes d’informa-
tion, nous avons donc dans un premier temps contribué à définir des critères pertinents de
caractérisation des fragments de méthode (les critères techniques proposés dans le cadre du
projet Jecko). Nous avons ensuite contribué à favoriser l’accès à la connaissance relative
aux pratiques aux différents acteurs du processus de développement. Dans le projet Jecko,
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cela s’est concrétisé par la proposition de directives concrètes, fragmentées et associées à
des critères permettant aux ingénieurs d’application de définir un itinéraire à l’intérieur de
la démarche définie pour l’ensemble des projets de développement. Dans le projet Sesame,
nous avons cherché à améliorer encore notre proposition en proposant une structure poly-
morphe et évolutive permettant aux ingénieurs méthode de définir eux-mêmes les critères de
caractérisation des fragments de démarche et de personnalisation de l’accès à l’information.
Enfin, nous avons également donné une réponse au besoin de flexibilité à la fois au niveau
du projet et de l’organisation. Dans la première proposition que nous avons faite, dans le
cadre du projet Jecko, nous avons présenté un support à une démarche partagée par tous
les projets de l’organisation en terme de démarche et de profil UML. Encore une fois, cette
première proposition a été étendue dans le cadre du projet Sesame où nous avons poussé plus
loin nos idées en proposant un véritable environnement permettant de définir des démarches
personnalisées au niveau de l’organisation et du projet.

L’approche Sesame répond d’ailleurs aux différentes formes d’adaptation que nous avons
trouvées dans la littérature et que nous avons rappelées en début de ce chapitre : adaptation
aux facteurs de contingence du projet, adaptation aux acteurs du processus de développement
et adaptation afin de répondre à l’évolution de la méthode, elle-même fonction de l’évolution
des technologies logicielles et des besoins des systèmes d’information à développer. Même si
notre effort a particulièrement porté sur la proposition d’une solution concernant l’adapta-
tion de la démarche aux acteurs du processus de développement et à la construction d’une
démarche pour l’ensemble d’une organisation, nous n’en avons pas pour autant négligé la pos-
sibilité de faire évoluer la méthode dans le temps (ce que permet notre approche de construc-
tion de méthode par assemblage de fragments) et la nécessité d’adaptation en fonction des
facteurs de contingence (ce que nous avons pris en compte dans la structure et le contenu de
Reuse Frame que nous avons proposé).

Nous avons aussi essayé de contribuer à changer la façon d’appréhender le processus de
développement des ingénieurs d’application. La façon traditionnelle de le faire consiste à
considérer le processus comme une succession de phases, éventuellement décomposées en
étapes, dont chacune a pour but la production d’un produit. D’autres façons de l’appréhender
ont également été proposées, comme nous l’avons indiqué au début de ce chapitre. Notre façon
de percevoir le processus de développement comme un savoir-faire fragmenté et qualifié par
une intention et un contexte de réutilisation nous permet de donner les moyens aux acteurs
de ce processus de mieux expliciter comment et pourquoi les directives sont rattachées aux
différentes activités du processus de développement et ainsi contribuer à une approche plus
guidée par les intentions que par les produits à obtenir tout au long du processus.

En matière de flexibilité, l’originalité de notre approche se résume en
deux points :
– Nous avons concentré nos efforts sur la proposition de mécanismes pour

accéder aux connaissances relatives aux pratiques contenues dans une
démarche de développement, voire à l’ensemble de la connaissance rela-
tive aux pratiques capitalisée dans une organisation, de façon personna-
lisée. À ma connaissance, ce problème de capitalisation des connaissances
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relatives aux pratiques n’a pas été abordé en ces termes dans le do-
maine de l’ingénierie des méthodes situationnelles. Notre travail sur des
mécanismes de classification et de recherche de fragments de méthode,
basés sur le Reuse Frame, ainsi que la proposition de stratégies idoines
pour accéder au contenu d’une démarche constituent une réponse à cette
problématique.

– Sesame est une approche permettant de personnaliser une démarche
de développement à plusieurs niveaux : au niveau d’une organisation,
d’un projet dans une organisation et d’une personne dans un projet. Ces
différents niveaux d’adaptation ont été décrits dans la littérature mais, à
ma connaissance, aucune approche ne les appréhende au sein d’un même
environnement, ce que nous proposons dans le cadre du projet Sesame

en couplant deux approches qui couvrent deux étapes fondamentales
de l’ingénierie des méthodes : la construction et la configuration d’une
méthode.
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Chapitre 5

Perspectives : de l’information à la

connaissance

Comme je l’ai expliqué à plusieurs reprises dans ce document, la complexification et l’évolution
de plus en plus rapides de l’informatique et des technologies de l’information ont considérablement
changé la façon d’appréhender les systèmes d’information. Dans ce contexte, et comme cela
a été montré dans ce mémoire, j’ai participé à plusieurs projets qui ont contribué à mieux
appréhender certains aspects de modélisation, de réutilisation et de flexibilité dans le développement
de systèmes d’information. Concevoir et implanter des systèmes d’information nécessite de
prendre en considération des informations mais également des savoirs. Cela demande de
choisir, de combiner et d’exploiter correctement des savoirs multiformes, difficiles à cap-
ter, à organiser et à assister, qui constituent une ≪ intelligence pratique du monde ≫ [27].
Dans ce contexte, les perspectives de mes travaux visent à aider les acteurs du processus
de développement de systèmes d’information en améliorant l’accès à ces savoirs qui leur
sont nécessaires dans leurs tâches quotidiennes. À court terme, ces perspectives portent
plus précisément sur des techniques informatiques pour mieux appréhender les savoir-faire
méthodologiques inhérents aux méthodes de développement, aspect que j’ai déjà abordé au
travers du mécanisme de configuration de méthode proposé dans le cadre du projet Sesame.
À plus long terme, je souhaite proposer, de façon plus générale, des techniques informatiques
pour aider les acteurs du processus de développement d’un type particulier de systèmes d’in-
formation, les systèmes logiciel, à s’autoformer de façon collaborative aux langages et aux
technologies du développement logiciel à l’aide des ressources disponibles sur le Web. Je vais
détailler ces perspectives dans la suite de ce chapitre.

5.1 Le Web sémantique pour l’ingénierie des méthodes

Nos contributions dans le cadre des projets Jecko et Sesame, ont consisté à proposer des
fragments d’expertise sur la mise en œuvre des méthodes de développement de système d’in-
formation, afin de rendre cette expertise réutilisable par plusieurs personnes et dans plusieurs
projets au sein d’une organisation. Pour cela, nous avons proposé une structure arborescente,
le Reuse Frame, pour rassembler des critères pertinents de caractérisation des fragments et
ainsi permettre une organisation originale des fragments les uns par rapport aux autres. À
court terme, une perspective intéressante à ce travail est d’intégrer le mécanisme de configu-
ration de méthode que nous avons proposé dans une approche Web sémantique. Cela consiste
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à modéliser le Reuse Frame comme une véritable ontologie à l’aide des standards du Web
(RDFS et OWL) et à proposer, à partir du modèle de fragment présenté dans le projet
Sesame, un modèle d’annotation des fragments de méthode en RDFS. Cela donnerait la pos-
sibilité de faire des recherches dans la bibliothèque de composant de méthode à l’aide d’un
langage de requête standard comme SPARQL. Cette façon de faire permet de standardiser la
façon de décrire les ressources (les fragments) à l’aide d’annotations sémantiques et la façon
de définir les critères de qualification de ces ressources (dans une ontologie du domaine) faci-
litant ainsi le partage de fragments appartenant à différentes bibliothèques de composant de
méthode. Cela permet également d’élargir les sortes de ressource considérées. Nous pensons
par exemple proposer des modèles d’annotation de retours d’expérience informels, de savoir-
faire empiriques ou de meilleures pratiques. Les requêtes porteraient alors sur l’ensemble des
ressources considérées, améliorant ainsi l’accès aux savoirs méthodologiques hétérogènes que
la communauté maintient dans sa bibliothèque de ressources. Le but de ce travail est de
contribuer à permettre de mieux expliciter la façon dont la connaissance sur les méthodes de
développement est mise en œuvre au quotidien et à faciliter son transfert. Une réflexion sur
l’apport des communautés de pratiques et des techniques du Web sémantique pour l’ingénierie
des méthodes a deéjà été intiée [60].

5.2 Intégration contextuelle de ressources informatiques

Les travaux en ingénierie des méthodes que j’ai présentés dans ce mémoire visaient à capita-
liser et à partager des connaissances relatives aux pratiques de développement de systèmes
d’information au sein d’une organisation. Aujourd’hui, l’́echange et la capitalisation de sa-
voirs dépassent le cadre de l’organisation. Le Web est devenu un acteur incontournable. Il
permet à n’importe quel individu d’y rendre accessibles des informations et des services.
C’est notamment vrai dans le domaine du développement logiciel. On trouve de nombreuses
ressources portant sur les langages de programmation et les technologies informatiques. Des
sites, dédiés à la programmation, à un langage ou à une technologie en particulier, proposent
aussi bien des didacticiels que des FAQ, des documentations en ligne ou des forums de discus-
sion. L’augmentation du nombre et de la popularité des logiciels libres a encore accentué ce
phénomène. Ces sites sont régulièrement visités et enrichis par des individus participant à des
activités de développement logiciel, que ce soit dans un cadre professionnel ou privé. De plus,
l’évolution très rapide des langages et technologies du développement logiciel oblige les acteurs
du processus de développement à constamment actualiser leurs connaissances. Mais les sites
proposent des ressources de contenu et de qualité très hétérogènes. L’information pertinente
peut finalement être difficile à trouver parmi toutes les sources d’information disponibles. En
effet, les ressources en question s’adressent à des individus ayant des motivations et des profils
différents (par exemple : amateurs ou professionnels, débutants ou experts). Elles décrivent
des aspects différents du langage ou de la technologie du développement logiciel (conseils de
programmation, détails techniques, algorithmes, etc.). Enfin, la recherche d’information sur
ces sites est faite de façon déconnectée des activités de développement logiciel proprement
dites. Dans ce contexte, le but de mes travaux à venir est d’aider les acteurs du processus
de développement à accéder et à exploiter ces savoirs disponibles sur le Web et cela en liai-
son avec leurs activités de développement logiciel et de façon collaborative. Comme dans
mes travaux précédents, je m’intéresse à l’aspect personnalisation de l’accès à l’information.
Puisque les ressources sur lesquelles nous allons travailler sont celles publiées sur le Web,
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nous avons choisi une approche Web sémantique. Dans la suite de cette section, je détaille
plus précisément ces perspectives de travail. Je distingue les perspectives concernant l’anno-
tation des ressources, celles concernant la contextualisation des annotations et enfin celles
concernant l’autoformation.

5.2.1 Annotation des ressources

Notre première perspective concerne l’annotation des ressources sur les langages et technolo-
gies du développement logiciel. Il s’agit de proposer des modèles et des techniques pour expli-
citer la structure (auteur, code, commentaires, etc.) et les dimensions informatiques présentes
dans les ressources disponibles sur le Web : une ressource peut être pertinente, par exemple,
pour l’algorithme qui y est illustré, pour la façon dont la technologie y est mise en œuvre ou
pour la fonctionnalité qui y est implémentée. Il s’agit également de proposer des modèles pour
décrire les profils des acteurs du processus de développement recherchant des ressources. Un
acteur peut se considérer comme néophyte ou expert ; il peut rechercher des ressources en tant
qu’amateur ou bien dans un cadre professionnel. Nous souhaitons également que la recherche
d’information soit corrélée aux activités de développement en cours réalisation. Un adminis-
trateur système, par exemple, ne recherchera pas les mêmes informations qu’un développeur.
Il s’agit donc de proposer également des modèles pour annoter les motivations des acteurs du
processus de développement logiciel.

Nos travaux sur le Reuse Frame, permettant de décrire les aspects humains, organisationnels
et techniques caractérisant les activités du développement logiciel et les modèles de fragment
proposés dans les projets Jecko et Sesame seront un point de départ pour ces modèles.
Nous travaillerons aussi sur la proposition de techniques semi-automatiques pour annoter les
ressources en fonction de ces modèles.

Nous nous plaçons dans une perspective de veille technologique collaborative au sein d’une
communauté de développement en ligne, comme par exemple, des développeurs travaillant
dans une même organisation et interagissant à l’aide d’outils collaboratifs sur l’intranet de
leur organisation, des développeurs appartenant à une communauté de développement d’un
logiciel libre ou des développeurs appartenant à un forum de discussion sur un thème parti-
culier. Ces communautés possèdent généralement des ressources propres que leurs membres
partagent sur un Intranet ou sur le Web. Il peut s’agir de documentation en ligne, de how-

to spécifiques au domaine de la communauté (matériel, environnement, technologie utilisés)
de rapports de bug ou simplement de messages échangés dans les forums de discussion par
exemple. Nous parlons de ressources internes pour désigner les ressources appartenant à la
communauté par opposition aux autres ressources publiées sur le Web que nous appelons
ressources externes. Nous souhaitons proposer des modèles et des techniques pour annoter les
ressources internes à la communauté de la même façon que nous souhaitons en proposer pour
exploiter les ressources externes. Dans le projet Sesame, la recherche est faite sur l’intention
et la situation de réutilisation de la ressource (en l’occurrence des fragments de méthode) qui
doivent être explicitement décrites par les acteurs du processus de développement au moment
de les placer dans la bibliothèque. En proposant une approche Web sémantique d’annotation
semi-automatique des ressources internes, nous souhaitons d’une part alléger la tâche des
acteurs du processus de développement et d’autre part exploiter la totalité de la ressource
pour l’annoter (annotation limitée au descripteur et à l’intention dans le cas de fragments
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de méthodes tels que nous les avons définis dans le projet Sesame par exemple). Nous ne
cherchons pas seulement à décrire les ressources (internes et externes) et les acteurs suscep-
tibles de les exploiter mais également à connecter ces différentes informations. Il s’agit pour
nous de proposer des moyens d’exploiter de façon collective les savoirs disponibles sur le Web.
Notre but est d’améliorer l’accès aux connaissances contenues dans les ressources externes en
les accédant au travers des ressources internes décrites et comprises par les membres d’une
communauté. La description de la version précise du système d’exploitation utilisée comme
plate-forme de développement par les membres d’une communauté (ressource interne) peut,
par exemple, aider à préciser si une ressource externe, portant sur le système d’exploitation
en question, est pertinente ou non. Le lien entre les deux ressources ne sera établi que si les
versions concernées par la ressource externe sont par exemple antérieures ou équivalentes à la
version décrite dans la ressource interne. Ces liens seront également exploités pour relier les
annotations des ressources externes entre elles. En effet, plusieurs ressources externes peuvent,
par exemple, traiter d’un même problème technique et être liées les unes aux autres pour cette
raison. D’autres ressources peuvent être liées parce qu’elles proposent des implantions dédiées
à un même domaine d’application par exemple. On peut également imaginer des relations
explicitant le fait qu’une ressource décrive plus précisément un sujet, ou au contraire le fait
qu’elle le décrive d’une façon plus générale. Nous souhaitons proposer des moyens d’expliciter
ces liens, à l’aide d’une typologie à définir, afin de permettre d’accéder aux ressources à travers
différentes sortes de réseaux. Ces réseaux adaptables seront constitués de ressources internes
ou externes en fonction des critères de recherche (ressources similaires, domaines d’application
identiques, ressources plus ou moins spécifiques, etc.) et de leur utilisation (profil de l’acteur,
motivation, activité de développement).

5.2.2 Contextualisation des annotations

Notre deuxième perspective concerne la contextualisation des annotations. Dans l’approche de
configuration que nous avons proposée dans le cadre du projet Sesame, nous avons considéré
un seul niveau de contexte. Il était modélisé pour chaque ressource ou situation de réutilisation
à l’aide des critères rassemblés dans le Reuse Frame. Nous souhaitons aller plus loin dans
cette direction et distinguer deux niveaux de contextualisation :

– un niveau conceptuel décrivant de façon abstraite les informations pouvant cohabiter
les unes avec les autres, ce qui correspond aux concepts décrits dans une ontologie du
domaine (comme le Reuse Frame dans le projet Sesame),

– un niveau objet correspondant aux informations contenues dans les ressources et dé-
crivant de façon concrète le contexte d’une instance d’un concept dans une ressource
donnée. Dans une page Web, par exemple, une technologie peut être illustrée dans un
contexte particulier : une version de la technologie, un système d’exploitation particulier,
une configuration matérielle, etc.

Nous souhaitons proposer des moyens d’expliciter ces relations définies au niveau des objets
de façon distincte des relations entre concepts modélisées dans les ontologies. Une meilleure
connaissance et explicitation de ce contexte nous semble nécessaire dans le cadre de recherches
portant sur des ressources externes et hétérogènes (ce qui n’était pas le cas dans les projets
Jecko et Sesame où un contexte partagé par tous les projets de développement de l’organi-
sation pouvait être supposé). Ce contexte permettra :

– de préciser la connaissance contenue dans les ressources annotées : l’annotation d’une
ressource sur une faille de sécurité précisant le(s) système(s) d’exploitation et la/les
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version(s) incriminées permet de préciser l’intérêt de la ressource ;
– un guidage plus précis durant la recherche d’information dans les ressources annotées :

la recherche de ressources à propos d’un système d’exploitation peut entrâıner la refor-
mulation de la requête afin de préciser la version du système d’exploitation ou la finalité
de la recherche (installation d’un logiciel, programmation système ou autre).

De même nous souhaitons proposer des moyens de contextualiser les profils des acteurs ainsi
que leurs motivations et leurs activités afin d’améliorer l’adéquation entre la connaissance
extraite des ressources (algorithmes, technologies, etc.) et l’utilisation qui en est faite (profil
de l’acteur, motivation, activité de développement, etc.).

5.2.3 Partage de connaissance et autoformation

Enfin, notre dernière perspective, toujours au sein de communautés de développeurs en ligne,
est de soutenir l’activité d’autoformation, qui consiste à se former à son rythme à l’aide
des ressources partagées dans une communauté. Selon [94], une communauté de pratique
(CoP) est constituée d’un groupe d’individus partageant un intérêt, des problèmes et/ou une
passion pour un sujet donné. Le but d’une CoP est de permettre à ses membres de coopérer
et d’échanger des savoirs pour créer une valeur collective utile à chacun. La communauté
leur permet de partager des ressources communes (savoirs, expériences, documents) et de
collaborer dans un processus d’apprentissage collectif.

Les technologies du Web ont favorisé l’émergence de CoP virtuelles. Selon [96], les deux
spécificités d’une CoP virtuelle sont d’exister en dehors de toute organisation particulière et,
du fait de cette indépendance et de la dispersion géographique de ses membres, de reposer
sur l’utilisation du Web. Les communautés de développement de logiciel libre, par exemple,
entrent dans cette catégorie de CoP. Toujours selon [96], les CoP virtuelles, même si elles
permettent le partage de connaissances tacites à un moindre degré que les CoP traditionnelles,
sont particulièrement adaptées à la transmission de savoirs liés aux technologies du Web.
Tirer le meilleur parti de ces outils ainsi que, de façon plus générale, des modèles et des
technologies du Web sur lesquelles sont basées les CoP virtuelles, exige de proposer des services
correspondant aux spécificités du domaine de connaissance de la CoP.

Nous avons présenté nos perspectives en matière d’annotation et de contextualisation des
annotations de ressources sur les langages et technologies du développement logiciel. Nous
souhaitons également proposer des mécanismes pour rassembler les avis des membres de la
communauté sur les ressources et les liens qui les unissent, de manière à faire émerger, de façon
collaborative, des ressources, des sites ou des auteurs par exemple. Nous cherchons à favoriser
la construction d’une connaissance collective sur les ressources extérieures pertinentes pour
la communauté.

D’autre part, nous souhaitons travailler sur les démarches mises en place par les acteurs pour
retrouver des savoirs pertinents dans les ressources (internes et externes). Ces démarches
se traduisent par des requêtes successives sur les ressources. Nous souhaitons proposer des
moyens de conserver ses requêtes afin que les membres de la communauté puissent les améliorer
et les partager. Ces requêtes pourront à leur tour être annotées et contextualisées. Elles consti-
tueront des traces des fragments de démarches suivies par les membres de la communauté.
Au delà de l’intérêt évident de conserver des requêtes en plus des ressources, nous souhaitons
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supporter la construction collective de fragments de démarche par améliorations successives
des requêtes et de leurs annotations par plusieurs membres de la communauté, ainsi que la
capitalisation et la transmission de fragments de démarches entre membres.



Chapitre 6

Conclusion

Dans ce mémoire j’ai tenté de montrer l’étendue de mes contributions dans le domaine de
l’ingénierie des systèmes d’information.

J’ai d’abord donné un aperçu des contextes dans lesquels j’ai travaillé, à savoir : le projet
Wide et le projet chorochronos dans la cadre de mon séjour postdoctoral au Politecnico
de Milan puis les projets Jecko et Sesame après mon recrutement à l’Université de Nice
Sophia Antipolis. J’espère avoir montré au travers de ce mémoire la richesse et la variété de
ces projets.

J’ai ensuite choisi d’illustrer mes contributions au sein de ces projets au travers de trois thèmes
qui me semblent incontournables dans le domaine de l’ingénierie des systèmes d’information :
la structuration de l’information, le partage et la réutilisation des informations et la flexibilité
dans l’ingénierie des systèmes d’information.

En matière de structuration de l’information, j’ai distingué mes contributions sur la séparation
des dimensions de celles sur la modélisation pour le partage et la réutilisation. Les travaux
sur les documents multimédias interactifs et sur les situations dites exceptionnelles dans les
workflows auxquels j’ai participé m’ont permis d’aborder des aspects temporels des systèmes
d’information. Dans les deux cas, nous nous sommes efforcés de proposer une démarche, parfois
outillée, pour faciliter le travail des concepteurs. Ma contribution au sein du projet Jecko a
porté sur la définition de dimensions propres aux logiciels développés par l’entreprise Amadeus
S.A.S. avec qui ce projet a été mené, dans le but d’améliorer la démarche de développement
de l’entreprise en tenant compte des caractéristiques du logiciel à développer qui impactent de
façon significative la façon dont les premières phases du processus de développement (analyse
et conception) doivent être appréhendées. En matière de structuration de l’information pour
le partage et la réutilisation, mes contributions ont porté sur la proposition de patron de
situations dites exceptionnelles pour la démarche Wires de conception de workflows et sur
la proposition d’un modèle de spécification de fragment de méthode dans le cadre du projet
Jecko.

En terme de partage et de réutilisation, mes contributions ont porté sur la proposition d’une
démarche à base de patron pour la modélisation des situations dites exceptionnelles dans les
workflows dans le cadre du projet Wide et sur la spécification de fragments de méthode, es-
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sentiellement en terme de connaissance pour la réutilisation, dans le cadre du projet Sesame.

En ce qui concerne la flexibilité dans les systèmes d’information, je l’ai essentiellement abordée
dans le domaine de l’ingénierie des méthodes situationnelles où mes contributions ont cherché
à apporter des réponses au besoin de personnalisation des démarches de développement à
différents niveau d’une organisation : pour l’ensemble de l’organisation, pour un projet et
pour un membre du projet dans un but de partage des connaissances relatives aux pratiques
de développement de systèmes d’information.

Enfin, j’ai présenté les perspectives que je voyais à mes travaux dans le domaine de l’ingénierie
des connaissances qui me semble particulièrement intéressant en ce qui concerne les problé-
matiques évoquées dans ce mémoire.
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[89] Tchienehom, P.L. – Modèle générique de profils pour la personnalisation de
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