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1. INTRODUCTION

Le role des systémes d’information dans le fonctionnement des organisations est
de plus en plus crucial, la compétitivit¢ d’une entreprise dépendant souvent
directement de la qualit¢ de son systéme d’information. Plusieurs définitions d’un
systéme d’information ont été données dans la littérature. Dans (Reix, 1998), un
systéme d'information est un ensemble organisé¢ de ressources (matériel, personnel,
données, procédures), permettant d’acquérir, de traiter, de stocker, et de communiquer
des informations (textes, images, sons, etc.) dans les organisations. Cette définition
apparente le systéme d'information a un systéme d'information « naturel ». Dans
(Nurcan et Rolland, 2005), un systéme d'information est vu comme le dépositaire du
savoir et du savoir-faire des organisations, c’est une base de connaissances de
I’entreprise. Le systetme d’information s’apparente alors plus a un systéme
d’information « artificiel », en particulier logiciel. Finalement, la définition donnée
dans Wikipédia résume paradoxalement parfaitement la vision d'un systéme
d'information aujourd'hui, en présentant un systéme d'information comme un
ensemble de moyens techniques, administratifs, et humains qui servent a la
collecte, au classement et a la transmission d'informations entre les membres
d'une organisation (institution, entreprise, association, ...). Ainsi, le systeme
d’information peut aujourd'hui étre vu comme le support des connaissances et des
processus métier des organisations. Il se doit alors de supporter, voire de faciliter, les
évolutions inéluctables et les changements de tous ordres (techniques, normatifs,
institutionnels, etc.).

De maniére générale, les travaux de recherche que j'ai effectués ou co-encadrés
depuis ma nomination en tant que maitre de conférence en 1998 visent a proposer des
méthodes permettant de développer et de faire évoluer des systémes d'information en
fonction de I’évolution des besoins et des technologies. De nombreuses définitions
d'une méthode d'ingénierie de systémes d'information existent. Pour Harmsen
(Harmsen, 1997), il s’agit d’une « collection de procédures, de techniques, de
descriptions de produits et d’outils pour le support effectif, efficace et consistant du
processus d’ingénierie d’un systéme d’information ». Pour Booch (Booch, 1991), une
méthode est « un processus rigoureux permettant de générer un ensemble de modeles
qui décrit divers aspects d’un logiciel en cours de construction en utilisant une
notation bien définie ». Toutes ces définitions mettent en évidence la nécessité d'offrir
d’une part des langages permettant de modéliser des produits, d’autre part un
processus permettant de faire coopérer différents acteurs, de mobiliser des ressources,
et de produire des résultats.

Dans le but de permettre un meilleur partage de la connaissance, j'ai toujours porté
un intérét particulier au développement d’un systeme d’information par réutilisation.
Cette problématique de réutilisation était déja au cceur de mes résultats de thése de
doctorat en 1997 ou je proposais un systéme de patrons proposant un ensemble de
solutions a des problémes récurrents liés a la conception et au développement de
systémes de gestion de bases de données actives (Front, 1997). L'objectif premier du
développement d'un systéme d'information par réutilisation est de permettre de ne
plus développer un systeme d’information « a partir de rien » (« from scratch »), mais
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par réutilisation de composants conceptuels et/ou logiciels éprouvés et mis a
disposition dans une bibliothéque de composants.

En adéquation avec la définition citée plus haut d'une méthode de développement
de SI, la réutilisation des composants conceptuels et logiciels (nous parlerons ici de
réutilisation des produits issus du développement), peut tout naturellement éEtre
étendue a la réutilisation des processus de développement eux-mémes. En effet,
I’exécution d’un modele de processus lors de 1’ingénierie d’un systéme d’information
correspond a I’utilisation de reégles souvent appelées « bonnes pratiques » (Rolland,
2005) pour concevoir un nouveau systeme d’information. Ces bonnes pratiques sont
la plupart du temps informellement schématisées, parfois formalisées sous la forme
d’un guide méthodologique, et plus rarement instrumentées. On ne peut alors pas a
proprement parler, parler de réutilisation de modeles de processus, mais plutdt de
I’exécution d’un modele de processus. Souvent, I'exécution d'un modele de processus
est adaptée au domaine d'application visé, a I'entreprise concernée, ou méme au projet
lui-méme... J'utiliserai ici de préférence le terme « processus adaptable » par rapport a
celui de « processus réutilisable » car un processus d'ingénierie est rarement réutilisé
tel quel, mais il est le plus souvent adapté au domaine, a I’entreprise, ou au projet (des
étapes sont manqueées, les acteurs sont agrégés, etc.).

La plupart des travaux de recherche que j'ai menés ou encadrés et qui sont
présentés dans la premicre section de ce mémoire ont ainsi eu pour but d'augmenter la
réutilisation de modeles de produits ou de modéles de processus lors du
développement d'un systéme d'information, avec pour objectif les quatre avantages
suivants : diminuer les colits et le temps de conception et de développement,
augmenter la qualité et la fiabilit¢ des logiciels produits, réduire les cofits de
maintenance et d’évolution des systémes et enfin permettre une meilleure tragabilité
des transformations des produits au sein du processus de développement. L'enjeu ici
¢tait li¢ au fait de rendre ces modeles suffisamment génériques pour qu’ils soient
réutilisables ou adaptables a des domaines d’application différents et/ou des
technologies variées. Néanmoins, les systémes d'information visés dans ces travaux
restaient traditionnels.

Depuis les années 1970, le role du systeme d’information au sein des
organisations a régulierement évolué. Cette évolution nécessaire pour suivre la
complexité croissante des organisations, de leurs processus métier et de leurs acteurs,
est la conséquence de 1’évolution des objectifs des organisations d’une part, et de
I’évolution des technologies d’autre part. Ainsi dans (KLC, 2004), les auteurs
identifient trois périodes principales d’évolution : années 1960, années 1970-1980 et
années 2000. Les années 1960 sont caractérisées par le début de 1'automatisation des
activités administratives lourdes, répétitives et régulieres. Dans les années 1970, le
systeme d’information est un outil basique au service de toute organisation, il permet
la réalisation de processus administratifs simples tels que la gestion des commandes
ou la gestion des clients. Un peu plus tard, dans les années 1980-90, le systéme
d’information facilite la réalisation et I'évolution de processus métier complexes. Il
peut étre utilisé sur la totalité¢ de la chaine de conception, production, maintenance,
vente... Il sert souvent de support pour I’aide a la décision au sein d’une organisation.
Désormais, il est au cceur des échanges instantanés entre 1’entreprise et I’ensemble de
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ses équipes et partenaires, y compris le grand public et permet la maitrise de
processus souples.

Une classification un peu plus fine est celle proposée par S. Nurcan et C. Rolland
(Nurcan et Rolland, 2005) qui définissent depuis les années 1960 cinq générations de
systemes d’information : la génération de I’ automation administrative (années 1960),
I’observatoire du management (années 1970), les systémes d’information au service
de la performance opérationnelle (années 1980), les infrastructures de coopération et
d’ouverture (années 1990) et enfin, dans les années 2000, les systémes d'information
permettant la mondialisation et la gestion des connaissances. Cette évolution des
systemes d'information est évidemment liée a 1'évolution des technologies (apparition
d'Internet, mais aussi des technologies telles que services web, plateformes
distribuées, systémes a base de capteurs, ...), permettant ’interopérabilité entre des
systemes d'information jusque-la incompatibles de différentes organisations et
engendrant de fait 1'évolution des organisations (des organisations de plus en plus
coopérantes, ouvertes, étendues, voire virtuelles).

Les méthodes d'ingénierie traditionnelles n'étant plus adaptées a ces nouveaux
types de systémes d'information, une deuxiéme partie de mes travaux de recherche ont
contribu¢ a développer des méthodes d'ingénierie pour ces nouveaux types de
systemes d'information : il s'agit ici de l'ingénierie de méthodes de développement.
Mes contributions en la matiére seront présentées en section 3. C'est également dans
le domaine de I'ingénierie des méthodes que se situent mes principales perspectives de
recherche que je présenterai en section 4.
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2. L’INGENIERIE DE SYSTEMES D'INFORMATION PAR REUTILISATION

C'est lors de ma theése de doctorat, soutenue en décembre 1997, que je découvris
I'intérét de proposer des modeles réutilisables pour Il'ingénierie de systémes
d'information. En effet, j'avais constaté que dans de trés nombreuses applications de
domaines différents existait un besoin récurrent de modéliser des situations
déclenchées en réponse a des événements apparaissant dans ou en dehors de
I’application. Par exemple, « Comment 1’unit¢é médico-technique d’un hopital doit-
elle réagir face a une demande d’acte de la part d’un patient ? », « Que doit faire le
systtme de commande et contrdle d’un navire militaire lors de ’apparition d’une
nouvelle menace pour le navire ? », « Comment réorganiser le planning des employés
d'une usine lors de I’absence de 1’un d'entre eux ? ». De tels besoins comportementaux
¢taient alors trés bien implantés dans des systemes de gestion de bases de données
actives ou des systémes basés sur la programmation événementielle, mais leur
modélisation aux niveaux de 1’analyse et de la conception faisait défaut. Je repris alors
le concept émergeant de patron proposé dans les catalogues de patrons tels que ceux
du Gang of Four (Gamma et al., 1995), de P. Coad (Coad, 1995) et de M. Fowler
(Fowler, 1997) et proposais le langage de patrons SCalP (Situations
Comportementales a I’aide de Patrons) (Front, 1997) (Front, 1999) destiné a guider un
concepteur d’applications dans la représentation et la réutilisation de ce que j’appelais
a I’époque des « situations comportementales ».

Ces résultats de thése précurseurs de mes travaux par la suite plus formalisés sur
les patrons, m'avaient déja convaincue de I’intérét des approches a base de patrons.
L’évaluation générale de la technique des patrons que je dressais a I’époque était la
suivante :

» l’intégration d’une approche a base de patrons dans une méthode de
conception orientée objet classique constitue une forme d’organisation de la
modé¢lisation a chaque étape de la conception ;

= les patrons sont des mini-systémes complets utilisables comme support
pédagogique intéressant : en effet, ils représentent des besoins d’applications
et offrent des solutions dans un ou plusieurs systeémes cibles. Ils sont illustrés
par de nombreux exemples et leur utilisation est constamment justifiée ;

= [’approche des patrons permet de réduire la complexité des systémes grace a la
définition et a la réutilisation de composants éprouvés de granularité
supérieure aux composants de base des méthodes de conception et des
systémes cibles.

Néanmoins, le manque de maturité des approches a base de patrons avait alors
engendré un certain nombre de faiblesses dans cette approche. Par exemple, la
rubrique Joir Aussi mettait en évidence le besoin d'exprimer des relations
sémantiquement plus précises entre les différents patrons. D'autre part, la démarche
d'utilisation du systéme de patrons SCalP restait trop informelle pour étre réellement
controlée. Ces difficultés constituaient alors un frein a une bonne réutilisation des
patrons proposés dans SCalP ainsi que dans les autres catalogues de patrons et
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engendraient plusieurs défis qu'il convenait de résoudre : comment sélectionner un
patron ? ; comment utiliser un patron ? (ce que nous appellerons par la suite « imiter
») ; comment combiner 1'utilisation de plusieurs patrons ? ... Les travaux de recherche
que j'ai menés ont eu pour but d'apporter des éléments de réponse a ces enjeux liés a
la réutilisation des patrons et plus généralement de tous les types de composants
réutilisables, en particulier des composants métier (Cummins, 1999) (Casanave, 1996)
(Guzélian et al., 2004) et des frameworks (Appleton, 1997) auxquels je me suis
¢galement intéressée. A ce propos, l'article (Front et al., 1999) définit une
classification des différents types de composants réutilisables selon sept critéres :

* la nature du probléme pour lequel le composant réutilisable apporte une
solution : produit ou processus,

* la couverture : les composants peuvent avoir une couverture générique (ils
sont alors applicables a tous les domaines), étre spécifiques a un domaine
métier ou méme a une entreprise,

* la portée, ou l'é¢tape d'ingénierie a laquelle ils s'adressent (analyse, conception,
implantation, etc.),

* lanature de la solution qu'ils offrent : conceptuelle et/ou logicielle,

* la technique de réutilisation mise en oeuvre : spécialisation, composition,
imitation (« copier/coller »), etc.

* leur ouverture : les composants peuvent étre de type boite noire, boite blanche,
ou boite en verre,

e leur granularité, exprimée généralement en terme de nombre de classes
invoquées par la solution.

Ainsi, chaque composant réutilisable peut étre classé¢ selon chacun de ces sept
critéres. En particulier, les patrons offrent la plupart du temps une solution
conceptuelle, de type boite blanche, leur granularité est généralement faible et leur
technique de réutilisation est basée sur des compositions d'imitations successives
(Front-Conte et al., 2001a) (Arnaud et al., 2005). C'est pourquoi il est possible de
restreindre au nombre de trois les critéres de classification des patrons : leur nature,
leur couverture et leur portée. Ces trois criteres combinés permettent a leur tour
d'obtenir une classification des patrons présentée dans « le cube » de la Figure 1.

Afin d'étre facilement réutilisables, et aussi correctement réutilisés, ces différents
types de composants doivent résoudre un certain nombre d'enjeux que je présente
dans la suite de cette section : documentation, complétude, variabilité, tragabilité et
instrumentation.
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Figure I : Le cube, ou trois criteres de classification des patrons

2.1. LES ENJEUX LIES A LA REUTILISATION

Méme si leur vocation est de favoriser la réutilisation, patrons, composants métier
et frameworks ne sont pas totalement réutilisables de manicre satisfaisante et
optimale. Ils doivent pour cela avant tout répondre a un certain nombre d’enjeux a
mon sens incontournables.

2.1.1. Documentation complete et unifiée

Un composant, pour étre réutilisable, doit tout d’abord étre documenté de fagon
précise. Ainsi, quel que soit le type du composant (patron, composant métier,
framework), il convient de préciser au minimum le probléme auquel il répond, la
solution qu'il propose ainsi que les relations qu’il entretient avec les autres
composants.

Si le probléme de documentation des patrons et des composants métier est
relativement bien résolu grace aux différents formalismes de représentation, il n’en
reste pas moins qu’un certain nombre d’inconvénients persistent. D’une part, chaque
formalisme posseéde ses propres rubriques, toutes différentes : 6 rubriques dans le
formalisme de P. Coad, 13 dans celui de E. Gamma, 8 dans celui de S.W. Ambler...
D'autre part, les formalismes de représentation mettent [’accent soit sur la
représentation de solutions modeles (c’est le cas par exemple des formalismes de E.
Gamma (Gamma et al., 1995) ou de P. Coad (Coad, 1996) pour les patrons produit ou
du modéle conceptuel Symphony pour les composants métier), soit sur la
représentation de solutions démarche (c’est le cas par exemple du formalisme de S.W.
Ambler (Ambler, 1998) pour les patrons processus). Cela pose trois principaux types
de problemes :

= Dispersion des informations. Les informations utiles pour sélectionner,
adapter, composer et organiser des patrons ou des composants métiers sont
disséminées dans de nombreuses rubriques.
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= Absence de formalisation des rubriques. Les formalismes sont peu adaptés a
des techniques automatisées de recherche de patrons et de composants métier
selon les besoins du concepteur. Les différentes rubriques sont souvent
décrites en langue naturelle sous la forme de textes non structurés, a
I’exception des rubriques exprimant les solutions qui font 1’objet de
formalisation sous forme de diagrammes le plus souvent exprimés en UML.

= Insuffisance des relations inter-patrons ou inter-composants métier. La plupart
des formalismes de patrons propose en effet d’exprimer dans une unique
rubrique, tous les types de relations entre les patrons d’un ou plusieurs
catalogues (par exemple, la rubrique « Combinaisons » du formalisme de P.
Coad (Coad, 1996), la rubrique « Patrons apparentés » du formalisme d’E.
Gamma (Gamma, 1995) ou encore la rubrique « Patrons li¢s » de S.W. Ambler
(Ambler, 1998)). Le méme constat peut étre fait pour les composants métier. Il
est indispensable que dans un méme catalogue, les patrons ou les composants
métier ne soient pas simplement organisés dans une seule rubrique, mais
soient organisés et hiérarchisés en identifiant différents types de relations
inter-patrons ou inter-composants métier (relations de raffinement,
d’utilisation, de versionnement...).

Pour pallier a ces inconvénients, j'ai, en collaboration avec d'autres membres de
I'équipe SIGMA, proposé le formalisme P-SIGMA qui sera présenté en section 2.2.
Nous proposons également de documenter les composants métier et les frameworks
sous la forme de patrons exprimés dans un formalisme adapté basé sur P-SIGMA.

2.1.2. Spécification complete des solutions

Une bonne réutilisation passe avant tout par une bonne spécification. Par bonne
spécification, nous entendons une spécification compléte qui puisse retranscrire tous
les apports possibles liés au patron, au composant métier ou au framework en
question.

Dans le monde des patrons orientés objets, comme dans celui des composants
métier ou des frameworks, l'immense majorit¢é des solutions est constituée
uniquement d'un modele semi-formel statique (diagramme de classes en OMT ou
UML, mod¢le conceptuel Symphony, ...). Le comportement des entités présentes dans
cette solution semi-formelle est souvent décrit dans des notes apposées sur le
diagramme de classes, parfois décrit de maniere textuelle, plus rarement exprimé dans
un diagramme de séquences, et quelquefois tout simplement omis par l'ingénieur de
patrons. Pourtant, lorsqu'ils développent une application, les ingénieurs d'applications
ont besoin d'en spécifier les aspects fonctionnels et comportementaux. C'est pourquoi
nous proposons, a I’instar d’un systéme d’information classique, d’identifier plusieurs
vues complémentaires dans la spécification d’un patron, d’un composant métier et
d’un framework : une vue fonctionnelle, une vue dynamique et une vue statique.

2.1.3. Spécification variable des solutions

Dans de nombreux cas, par exemple pour les patrons de conception d’E. Gamma,
la description est clairsemée d’informations exprimant des variantes possibles de cette
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solution, et ceci selon tous les aspects: fonctionnels, dynamiques ou statiques.
Qu'elles se situent au niveau de I'implémentation ou bien a un niveau plus fonctionnel,
les variantes proposées devraient étre systématiquement prises en compte lors de la
réutilisation du patron ou du composant métier.

C'est pourquoi nous proposons d'intégrer la notion de variabilit¢é dans les
spécifications des patrons ou des composants métier. Les propositions que nous
apportons pour rendre des spécifications de patrons, de composants métier ou de
frameworks complétes et variables sont présentées en section 2.3. Le noyau dur de ces
propositions a ét¢ défini dans le cadre de la theése de Nicolas Arnaud (Arnaud, 2008)
pour la spécification des patrons de conception, et complété dans le cadre des
composants métier lors de la thése de Rajaa Saidi (Saidi, 2009).

2.1.4. Garde-fous et tracabilité

Il est fondamental que des regles concernant I’utilisation d’un patron, d’un
composant métier ou d’un framework soient précisées afin d’une part de permettre au
concepteur d’applications de respecter ce que nous appelons « I’essence » d’un
patron, d’un composant métier ou d’un framework (Arnaud et al., 2004), d’autre part
de conserver la trace de toutes les utilisations de patrons ou de composants métier. Le
concept d’ « essence » d'un patron a été défini par (Pagel et Winter, 1996) et s’intitule
le « leitmotiv » dans I’approche de (Eden, 2000). Selon le dictionnaire Petit Robert, la
définition de I’essence est la suivante : « ce qui fait qu’une chose est ce qu’elle est et
sans quoi elle ne serait pas ; ensemble des caractéres constitutifs et invariables ».

La question est donc de savoir si les fondements d'un patron, d'un composant
métier ou d'un framework sont respectés lors d'une utilisation de ces derniers, et
toujours respectés lors de 1'évolution ultérieure du systéme d'information. Ceci
revient alors a conserver la trace des utilisations successives de ces composants
réutilisables. Nos propositions permettant d’identifier, d’exprimer et de conserver les
informations qui expriment 1’essence d’un patron ou d’un composant métier et de
tracer leur utilisation, sont présentées en section 2.4. Elles ont également été définies
dans le cadre de la theése de Nicolas Arnaud.

2.1.5. Processus et outils de réutilisation adaptés

Fournir des spécifications de patrons, de composants métiers ou de frameworks
réutilisables n’a d’intérét que si I’ingénieur d’applications est guidé dans I’utilisation
de ces composants réutilisables. Ce guidage peut prendre plusieurs formes : au
minimum, des reégles de bonnes pratiques pour réutiliser de fagon optimale ces
composants réutilisables, et dans certains cas, un processus de réutilisation formalis¢
et parfois outillé guidant le concepteur dans les différentes étapes a suivre pour
réutiliser ces composants. Nous verrons dans la section 2.5 que nous nous attachons a
fournir des processus de réutilisation adaptés aux différents types de composants
réutilisables proposés. Du point de vue des outils, plusieurs outils de développement a
base de composants existent et tentent de mettre en ceuvre une aide au processus de
réutilisation des composants : les bibliothéques de composants qui ne font
principalement que fournir une collection de composants réutilisables, 1'approche
systtme de réutilisation qui offre non seulement des fonctions de gestion de
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composants mais aussi des mécanismes de manipulation de composants et enfin les
environnements de développement par réutilisation qui permettent non seulement la
manipulation de composants, mais supportent aussi le processus de réutilisation en
guidant dans la sélection des composants et leur adaptation. Nous verrons dans les
sections 2.2.4. et 2.6. trois environnements que nous avons proposé pour guider tantot
le concepteur de composants dans la gestion et l'organisation des composants qu'il
propose, tantdt le concepteur d'applications lors de la réutilisation de ces composants.

Afin d'apporter des éléments de réponses aux différents enjeux présentés plus
haut, je présente dans la suite un ensemble de techniques dont nous avons coordonné
des recherches et qui contribuent a I’ingénierie de produits réutilisables, qu’ils soient
des patrons, des composants métier ou encore des frameworks.

2.2. P-SIGMA : UN FORMALISME DE REPRESENTATION UNIFIE

Cette section présente le formalisme de représentation de patrons P-SIGMA
proposé dans le cadre d’un travail collaboratif avec Dominique Rieu, Jean-Pierre
Giraudin, Mounia Fredj et Ibtissem Hassine. Ce formalisme a fait l'objet de plusieurs
publications dont (Front-Conte et al., 2001a) (Front-Conte et al., 2001b) (Front-
Conte et al., 2002b) (Front-Conte et al., 2002c).

Initialement destiné a la représentation des patrons en apportant une représentation
uniforme des patrons processus et des patrons produit, le formalisme P-SIGMA
contribue a I’enjeu de documentation compléte et unifiée. De plus, P-SIGMA permet
une meilleure formalisation de D’interface de sélection des patrons selon cing
rubriques regroupées dans la partie Interface du formalisme (cf. section 2.2.1.1) et
facilitant la sélection d’un patron ou d’un ensemble de patrons. Enfin, P-SIGMA
permet une meilleure organisation des catalogues de patrons en proposant d’expliciter
les différentes sémantiques de relations entre patrons dans une partie Relations (cf.
section 2.2.1.3) afin d’organiser un systéme de patrons selon des relations clairement
¢tablies.

2.2.1. Présentation générale du formalisme P-SIGMA

Le formalisme P-SIGMA est constitué¢ de trois parties : Interface, Réalisation et
Relations. La partie Interface contient tous les éléments qui permettent la sélection
d’un patron. La partie Réalisation exprime la solution d’un patron en termes de
solution mod¢le et de solution démarche. Enfin, la partie Relations permet d’organiser
les relations entre patrons, donc d’organiser les catalogues de patrons.

Chaque partie regroupe un certain nombre de rubriques composées d’un ou de
plusieurs champs typés (de type texte, diagramme UML, expression logique de mots-
clés, etc.). Toutes les rubriques sont optionnelles, exceptées les rubriques Identifiant,
Classification, Contexte et Probléme. Dans la suite, chacune de ces rubriques est
détaillée et illustrée a l'aide de I'exemple du patron d'architecture MVC.
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2.2.1.1. La partie Interface

L’interface d’un patron est composée de cinq rubriques servant a la sélection d’un
patron. Ces rubriques sont présentées dans le Tableau 1.

Identifiant Définit le couple probléme/solution a partir duquel le patron pourra étre
référencé. Constitue la clé principale de communication entre le
concepteur de patrons et les utilisateurs.

Ex : MVC (Mbdél e Vue Contrél eur)

Classification Définit la fonction du patron par un ensemble de mots-clés du
domaine (termes du domaine). Donne intuitivement la classification du
domaine.

Ex : Patron produit — Architecture applicative

Contexte Décrit la pré-condition pour l'application du patron. Peut étre obtenu
en appliquant la solution modéle d’'un ou de plusieurs patrons ; les
noms des patrons correspondants constituent alors le champ formel.

Ex : il existe une application a dével opper

Probléme Définit le probléme résolu par le patron.

Ex : pernet de construire des programres qui geérent
des interactions avec des utilisateurs, inplénentent
des regles de gestion en fonction des entrées des
utilisateurs, et accédent a des données résidant dans
des bases de données ou sur des systeénmes distants.

Force Définit les apports induits par I'application du patron.

Ex : Architecture éprouvée. Séparation du code en
trois conposants distincts :

* le conposant Mdele, qui maintient |es données
dans un stockage de back-end ou sur un systene
di st ant,

* |le conposant Vue, qui constitue la couche
présentation destinée a |'utilisateur final,

* |le conposant Contrdleur, qui gére la |ogique
conditionnelle. Cest lui qui décide des écrans qui
sont présentés a |'utilisateur, de ce qui se passe
lorsqu' une erreur se produit et de la facon et du
monent exact ou les systénes distants sont mis a
jour.

Tableau 1 : Rubriques de la partie Interface du formalisme P-SIGMA
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2.2.1.2. La partie Réalisation

La partie Réalisation d’un patron comprend quatre rubriques présentées dans le
Tableau 2. Soulignons par ailleurs l'intérét de la rubrique Solution démarche qui
permet d'indiquer les cas particuliers de construction de la Solution modeéle.

Solution Indique, éventuellement sous la forme d'un diagramme d'activités
Démarche UML, la solution du probléme en termes de processus a suivre.
Solution Décrit la solution en terme des produits attendus apres 'application du
Modéle patron.

Ex : (Turner et Bedell, 2003)

1. Le navigateur client envoie une requéte a
| "application.

2. Le composant Contrdleur recoit la requéte. Il
commence alors a prendre des décisions sur la facgon
de continuer, en fonction des regles de gestion qui y
sont encodées.

3. Le conposant Moddéle interagit avec |le stockage de
données persistant ou | e systéne distant.

4. En fonction des résultats du traitement et des

données retournées par |le conposant Mddéle, Ile
ContrOl eur détermne |le conposant Vue qui servira a
afficher les données a |'utilisateur. Les données

sont préparées pour |'objet Vue, qui les affichera.

Navigateur de Composant Composant Stockage
I'utilisateur Contrdleur Modeéle persistant ou
systéme
ﬂ distant

Composant
Vue

B Turmer & K. Badell

5. Le conposant Vue <choisi génére la réponse a
renvoyer a |'utilisateur.

Cas Décrit des exemples d’imitation de la Solution Modéle.

d’application Ex : le framework Struts est fondé sur une
architecture WC (Davis, 2001) :

Evé t : Expéditi -
= :u;'ﬁ::_'?w » Contréleur xpéditian Logique métier
N Serviet Action
Client _
I Renvoie )
Navigateur Struts-config.xml ¥
A ' §
ise 3 Vue - Modéle
Wiso 3 Jour JSP Evnoment | Etat de I'application
———— [P bt
Réponse HTTP | ] <tag> pp

B 1BM, M, Davis

Conséquence Présente les limites et les bénéfices de I'application de la solution.

22



d’application Peut inclure un nouvel ensemble de problémes faisant apparaitre la
nécessité d’appliquer de nouveaux patrons.
Ex : Le MVC peut se révéler lourd a nettre en place,

en particulier dans |e cas des contréleurs
mul ti pl es.

Tableau 2 : Rubriques de la partie Réalisation du formalisme P-SIGMA

2.2.1.3. La partie Relations

La partie Relations est composée de quatre rubriques correspondant aux quatre
types de relations possibles entre les patrons (Rieu et al., 1999). Dans le formalisme
P-SIGMA, chaque relation est exprimée par une rubrique mono-champ donnant
I’ensemble des patrons qui sont liés au patron en question par la relation concernée : a
chaque rubrique est associé¢ un seul champ formel exprimé sous la forme {Patrons}.
La signification de chacune de ces relations est exprimée dans le Tableau 3 et s’appuie
principalement sur les rubriques de la partie Interface.

Utilise Si un patron P1 utilise un patron P2, alors:
- la solution démarche de P1 doit étre exprimée en utilisant le patron P2.

- la classification de P2 peut étre enrichie par rapport a celle de P1: de
nouveaux mots clés sont éventuellement ajoutés dans la classification de
P2.

- le contexte de P2 peut étre enrichi par rapport a celui de P1.

Raffine Si un patron P1 raffine un patron P2, alors :

- le probléme de P1 doit étre une spécialisation de celui de P2.

- la classification de P1 peut étre enrichie par rapport a celle de P2.
- la force de P1 peut étre enrichie par rapport a celle de P2.

- le contexte de P1 peut étre enrichi par rapport a celui de P2.

Requiert Si un patron P1 requiert un patron P2, alors :
- 'application de P2 doit étre un pré-requis a I'application de P1.

- P2 doit apparaitre dans le contexte de P1.

Alternative | Un patron P1 est une alternative d’un patron P2 si les deux patrons se
différencient par leur force qui justifie deux solutions différentes au méme
probleme :

- P1 et P2 ont la méme classification, le méme contexte et le méme
probléme.

- seule la rubrique « Force » des deux patrons est différente.

Ex : MC2 est une alternative a MVC : dans MWC2, un
seul contrdleur pour sinplifier la nmse en oeuvre de
MVC.

Tableau 3 : Rubriques de la partie Relations du formalisme P-SIGMA
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Depuis sa proposition originale en 2001, nous avons largement utilis¢ P-SIGMA
pour décrire tous les systeémes de patrons proposés dans le cadre de théses ou de
projets de 1'équipe (projets Initiative Centr’ ACTOLL, TRAFIC...). De plus, P-SIGMA
a été utilisé par d’autres équipes frangaises pour représenter des patrons (Couturier,
2007), (Cocquebert et al., 2010).

2.2.2. Adaptations de P-SIGMA pour documenter des composants
métier

Cette section présente l'un des résultats du projet TRAFIC (Transports :
Reéutilisation, Adaptation, Fiabilité, Intermodalité et Coopération inter-systemes),
projet de la Région Rhone-Alpes, thématiques prioritaires, theme 6 (Aide a la
decision : transports), auquel j'ai participé en tant que responsable de 2 lots.
L’objectif de ce projet était de définir un cadre méthodologique et une plate-forme
expérimentale destinés a capitaliser et a diffuser des connaissances de spécification,
de conception et de mise en ceuvre de systemes d’information dédiés en particulier a
I’intermodalité des transports dans un contexte régional. Les résultats de ce projet
sont présentés sur le site http://projet-trafic.imag.fi/ et ont fait l'objet d'une
publication collective (TRAFIC, 2005). Le projet TRAFIC constitue une suite au
projet Initiative Centr'Actoll (2001-2003), projet du ministere de [’Industrie dans le
domaine des logiciels de péage du futur, auquel j'avais participé.

Un usage de P-SIGMA inattendu au départ s’est rapidement révélé trés pertinent :
il s’agit de I'utilisation de P-SIGMA pour décrire des composants métier. En effet,
pour étre réutilisé, un composant métier doit étre documenté le plus précisément
possible, et c’est par I'intermédiaire de patrons de documentation que nous avons
choisi de documenter les composants métier. Ainsi, dans le cadre du projet TRAFIC,
une de nos contributions fut de proposer des composants métier dans le domaine de la
billetique et de documenter ces composants métier dans des patrons de documentation
décrits en utilisant une adaptation du formalisme P-SIGMA. Cette solution avait été
initialisée par Oualid Khayati dans le cadre du sa thése (Khayati, 2005) et de ses
propositions au sein du projet Initiative Centr'Actoll. L'adaptation du formalisme P-
SIGMA adoptée dans le cadre du projet TRAFIC permet de définir pour un
composant métier le probléme auquel il s’adresse, sa classification (Entité, Processus
ou Données de référence), sa solution modele, les composants métier qu’il utilise, les
composants métier par qui il est utilis¢é et sa solution modele dans le modéle
conceptuel Symphony (Hassine et al., 2005a) (cf. section 2.7.1.). Le Tableau 4 donne
un exemple du patron de description du composant métier Client défini dans le cadre
du projet TRAFIC.

2.2.3. Adaptations de P-SIGMA pour documenter des
frameworks

Cette section présente 'un des résultats de la thése d'Ahmed Zellou que j'ai co-
encadrée avec D. Chiadmi dans le cadre du projet franco-marocain STIC-GL. Cette
these a été soutenue a Rabat (Maroc) en avril 2008 (Zellou, 2008) et a fait l'objet des
publications (Zellou et al., 2004) et (Zellou et al., 2006).
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L'objectif principal de la thése de A. Zellou était de proposer 1’architecture du
framework de composants WASSIT dans le domaine de la médiation d’information.
Dans le but de documenter ce framework afin qu'il soit efficacement compris et
réutilisé, chaque composant de ce framework a ¢été décrit par un patron de
documentation dans un formalisme adapté de P-SIGMA, le formalisme C-SIR. Outre
les rubriques Identifiant, Probleme et Cas d’application, le formalisme C-SIR
contient des rubriques spécifiques a la description des modules d’un framework :
Informations internes, Informations d’entrée, Informations de sorties, Formalisation
(en réalité, la solution du composant) et Contraintes. Le Tableau 5 décrit le patron de
documentation du module de réécriture du framework WASSIT (Zellou, 2008).

Identifiant Patron de documentation du composant métier Client
Probléme Personne ayant ou ayant eu des liens avec la société de transport
SO'ution Class disgram_1 J
Modéle
[eien]
== Rl ==
== interface == == Maitre == 3
Service_Client |l - - _ - - _ _ Client Trtre

-A0_Contrat:int
& | -DateDate
-Mom_T ype_Contrat: String

4

+Créer_Clientd) void -0 _Cligntint

+Mtodifier _Clignt () void -Mom:String
+Créer_Statut()void -Prénom:String

+hiodi fier_Statut(): void -Date_De_Maissance:Date
-Lieu_De_Maissance:String

¢

== Rile==
ion_Client

== Partig=»
Statut

-statuts String

Created with Poseidon for UML Community Edition. Mot for Commercial Use.

- Client : la classe maitre du composant Client, contient les
informations nécessaires a lidentification d'un client : ID, Nom,
Prénom, Date_De_Naissance, Lieu_De_Naissance.

- Statut : une classe partie du composant Client qui gére le statut du
client en cours (jeune, handicapé, etc.) pour des réductions ou des
offres personnalisées.

Utilise - Titre : il s'agit des différents titres de transport que le client a achetés.

- Historisation_Client : c'est un réle du composant Historisation qui sert
a mettre en mémoire les événements de création ou de changement
d'état d'un client.

Utilisé par Le composant Client est utilisé par le composant Usager via le rble
Payeur. Cela désigne les clients payant pour un usager.

Tableau 4 : Patron de documentation du composant métier Client
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Identifiant

Composant de réécriture du framework WASSIT

Probléme

Réécrire une requéte d’entrée formulée en termes d'un schéma
global sous forme d’une ou de plusieurs sous-requétes formulées en
termes d’un ensemble de schémas locaux.

Informations
internes

Un schéma global, un ensemble de schémas locaux et la liaison
entre le schéma global et les schémas locaux.

Informations
d’entrée

Une requéte formulée en termes du schéma global.

Informations

Un ensemble de requétes formulées en termes des schémas locaux.

de sorties
Cas Supposons que nous disposions de trois sources différentes : Edition,
d’application Auteur et Livre qui publient des informations sur les livres, leurs

auteurs et leurs sociétés d’édition.

S, : Edition(ISBN, éditeur, année)

S, : Auteur(auteur, pays, @électronique)

Ss : Livre(titre, auteur, ISBN, nb_pages, dim)

Supposons que le schéma global contienne les relations suivantes :
R(titre, auteur, pays, ISBN)

R,(ISBN, éditeur, dim)

Supposons maintenant que la requéte d’entrée (exprimée en termes
de R; et R;) demande la liste des auteurs frangais des livres édités
par la société Hermés. La requéte d’entrée a la forme :

Qeniee(@uteur) - Ry (titre, auteur, pays, ISBN), R>(ISBN, éditeur, dim),
pays= ‘France’, éditeur = ‘Hermes’

Le module de réécriture réécrit la requéte en utilisant les trois
relations Edition, Auteur et Livre. Il obtient les trois sous-requétes Qy,
Q; et Q; destinées respectivement aux sources S71, S2 et S3.

Qs (ISBN) :- Edition(ISBN, éditeur, année), éditeur = ‘Hermes’
Q: (auteur) :- Auteur(auteur, pays, @électronique), pays= ‘France’
Q; (auteur, ISBN) :- Livre(titre, auteur, ISBN, nb_pages, dim).

Qretor( auteur) - Qa (auteur), Q..ISBN = Q3.ISBN, Q.auteur =
Qs.auteur

Cette réécriture permet d’obtenir la requéte de sortie suivante :

Qsorie(auteur) - Edition(ISBN, éditeur, année), Auteur(auteur, pays,
@électronique), Livre(titre, auteur, ISBN, nb_pages, dim),
pays= ‘France’, éditeur = ‘Hermes’

Formalisation

Schéma : Un schéma est un ensemble de relations R;; pour i=1,...,n.
j:1 yeeey Xin

Schéma des sources : Un systéme de médiation est composé d’un
ensemble de sources (n sources). Chaque source S; est décrite avec
un schéma local SchL; décrivant son contenu pour i=1,...,n. Chaque
schéma local SchL; contient un ensemble de relations liées par une
fonction F; pour i=1,...,n.
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SChLi= Fi(Ri,j)j=1,...,Xi;Ol‘JXiDNDi=1,...,n.
ou F; est une fonction qui implique les sous-relations R;;.

Une relation a la forme Rij (Xij1; Xij2;....., Xijwij ) oU t(i,j) O N ; Xijx est
une variable.

S est le schéma des sources: S = F, (S) i=1,...,n.
S= Fs ( Ri,j ) i:1,...,n ;j:1,...,Xi.

ou Fs est une fonction qui implique I'ensemble des sous-relations R;;
des sources.

Schéma global : Un schéma global Ry est un ensemble de relations
Rgav,i pour i=1,...,m.

Raavsi (Yis1; Yis2seeeny Yigy ) 0OU Y,y €st une variable et u(i) O N.
Ry = Fg (Yi;)i=1,....m;j=1,...,u(i),
ou F4 est une fonction qui implique les relations du schéma global.

Inclusion de relations : une relation R;; est contenue dans une autre
relation Ry, notée (Ri; O Ry,) ssi pour chaque variable X tel que X 0
R;;, alors X O Ry,. Les deux relations sont équivalentes si (Ri; O Ry))
et (Rk,| O Ri,j).

Vue totale et vue partielle : le systéme de médiation posséde une vue
totale sur les sources si S= Ry le systéme posséde une vue partielle
sur les sources si Ry 0 S.

Contraintes La jointure des requétes de sortie doit étre, soit une réécriture
équivalente, soit une réécriture au contenu maximal de la requéte
d’entrée.

Tableau 5 : Patron de documentation d'un composant du framework WASSIT

2.2.4. AGAP : Un outil de gestion de patrons

La spécification de l'atelier AGAP présenté ici est le fruit d'une collaboration
avec plusieurs membres de l'équipe SIGMA (en particulier Dominique Rieu, Jean-
Pierre Giraudin, Mounia Fredj, Ibtissem Hassine). Son développement a été effectué
par plusieurs stagiaires et ingénieurs CNAM que j'ai encadrés ou co-encadrés
(Stéphanie Pugnat, Cathy Descombes, Laurent Tastet, Emmanuel Jausseran, Thibaut
Montanier et Wouter Debie). Cet outil est accessible a ['adresse
http.//sigmacomp.imag.fr:8080/AGAPDIST et a fait l'objet de plusieurs publications
dont (Front-Conte et al., 2001c) et (Front-Conte et al., 2002a).

L'atelier AGAP a été développé conjointement a la spécification du formalisme P-
SIGMA. A l'origine, l'un de ses principaux buts était de pouvoir fournir a un ingénieur
de patrons la possibilité de saisir et d'organiser des patrons en les documentant a l'aide
du formalisme P-SIGMA ou d'une de ses adaptations. Congu de maniere générique, il
a tres vite proposé deux modules : un module par la réutilisation (« by reuse »)
destiné a l'ingénieur d'applications et centré sur la sélection, l'imitation, 'adaptation
et l'intégration des patrons dans des systémes d'information, mais surtout un module
pour la réutilisation (« for reuse ») destiné a l'ingénieur de patrons et centré sur
l'identification, la spécification, et I'organisation des patrons. En ce sens, il différe de
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la plupart des outils de génie logiciel existants (citons en particulier les ateliers
Objecteering, Poséidon, VP-UML, Rational Rose...), relativement « figés », le but
principal étant de permettre la réutilisation et 1'intégration dans le code de patrons
existants tels que ceux du catalogue du GoF ou d'autres patrons plus spécifiques
(patrons pour J2EE, patrons pour EJB, etc.).

AGAP dispose ainsi des fonctionnalités illustrées par le diagramme de cas
d’utilisation UML simplifi¢ de la Figure 2 ou les cas d’utilisation commencgant par
« Gérer ...» englobent les sous-cas d’utilisation « Créer ...», « Modifier ...»,
« Supprimer ...», « Visualiser ...», « Valider ...» et « Enrichir ...».

Atelier de Gestion et d’Application de Patrons (AGAP)

Gérer des domaines
et des technologies

Gérer des types
de champs

Gérer des formalismes Gere: des sys_temes
% d’information %
8 \ Gérer des systemes Cataloguer un /
Ingénieur de patrons systéme de patrons Ingénieur
de patrons © 'd’applications
Extraire des
systémes de patrons /
©« e ©
Gérer des patrons Consulter des patrons

>

Gérer les regles d’'imitation Imiter des patrons

de patrons

Figure 2 : AGAP, diagramme simplifié des cas d'utilisation

L’atelier AGAP permet ainsi de gérer simultanément plusieurs formalismes et
systemes de patrons. Il a ét¢ développé suivant une architecture technique trois tiers
MVC2 (Mode¢le Vue Controleur) par I’intermédiaire du framework Struts. La Figure 3
présente un exemple d’utilisation d’AGAP, en ingénierie des patrons, avec la création
d’un nouveau formalisme et notamment [’utilisation d’une rubrique déja existante
(rubrique Contexte du formalisme P-SIGMA en I’occurrence).
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2 AGAP v2.3

- Microsoft Internet Explorer,

Fichier Edition  Affichage  Faworis  Outls 7 LR
@ Prévédente - () |ﬂ E] B D Redhener 5l Favors @) (- L J @J a i c 3
Adresse ‘éj http:/fsigmacomp.imag. fr:8080/AGAPDEMO action_lagin.do?action=login v| ok Liens ?
S Nomdu Ty tonalisme | Auteur du o e Jausseran
Toutes les rubriques des formalismes Un formalisme items
validés
E% Patterns Engineer
Formalisme P-SIGMA : Nom fad Nowelle rubrique | [Identifiant
L Formalisme P-SIGMA : Classification Classification
Fisid Tvpe Farm: e P \: Contexte = _
Formalisme P-SIGMA : Probleme v | [ Dupliquer rubrique
Domaln
Formalisem
~
— Create i
Homlde IﬂlCnnlexle |
—) Visualize b H
— Volidre ordre de ln
- Delzte rubrique :
Patterns Décrit la pré-condition pour I'application du patron. Peut-étre
System o ohtenu en appliquant la solution madéle d'un ou plusieurs B
Pattems Description : patrons ; les noms des patrons correspondants constituent
alors le champ formel
Ruies
Liste des anciens champs
Nom du champ ‘Type de champ Ensemble Optionnel Catalogue Enrichir Variable d'extraction  Garder
Testue o o 0 O [eame ¥ (atasr]
ListePatrans Fnsemhle de Patrnne r r r Il [resume vl [Garar 11 *
Close | | Save | Cancel |
&] Terming ® Internet

Figure 3 : AGAP, création d'un nouveau formalisme

La Figure 4 présente un exemple d’utilisation d’AGAP, en ingénierie des

applications, avec la consultation de la fiche du patron Composite de

Gamma

(Gamma et al., 1995).

) AGAP v2.3.7 - Microsoft Internet Explorer. X
Fichier Edtion  Affichage  Favoris  Qutls 2 e
@ Précederte ~ () |ﬂ \E“] D Recberter e Favors ) (- _J @!5 oy +% U @] 3
Adresse ‘éj hitp: fsigmacomp.imag. fr:3080/AGAPDEMG action_login dojjsessionid=233045 14601 30304 7E66 3827 7F 2ES C337action=login V| ok Liens ”
| Systeme de GAMMA -
N / Nom : Systéme de GAMMA Autewrs : Erich GAMMA, Richard HELM, Ralph JOHNSON, John VLISSIDES ]
Domaine - Patrons GANMMA Technologie : Object oriented
Formalisme : Formalisme GAMMA
E% Applications
- Pations associés - (24]
dont 5 validé:
1S Reference e ] Visualigation
1S Workshop
e ~
Patterns Classification >
Systam
- Visualize {Objet * Structurel}
= Catalog Intention u
— Extroctor
+ Le modéle composite compose des objets en des structures arborescentes pour reeprésenter des hiérarchies composant/composé. Il
permet au client de traiter de la méme et unique fagon les objets individuels et les combinaisons de ceux-ci.
Motivation
Aucun modile n'est présent
Liste des images associées
Graphic
+ Dessinel) : void {sequential} .
+ Ajoute(graphe: Graphich : void {
+ aphe: Graphich : void =
+ Integen void
L
Close | | Cancel |
&] Terming ® Internet

Figure 4 : AGAP, consultation d’un patron
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2.3. COMPLETUDE ET VARIABILITE DES SPECIFICATIONS

Outre une bonne documentation, une réutilisation efficiente des patrons et des
composants métier passe avant tout par une spécification compléte. Nous proposons
de spécifier les patrons et les composants métier dans des mini-systémes complets
intégrant a D’instar des systémes d’information traditionnels, plusieurs vues de
développement (une vue fonctionnelle, une vue dynamique et une vue statique pour
les patrons de conception, complétées par une vue métier pour les composants
métier). De plus, chacune de ces vues prend en compte les aspects variables des
différentes solutions possibles. Pour ce faire, nous proposons des extensions du
métamodele UML intégrant des concepts de variabilité dans les quatre diagrammes
suivants : le diagramme d'activités pour la vue métier (composants métier
uniquement), le diagramme des cas d’utilisation pour la vue fonctionnelle, le
diagramme de séquence pour la vue dynamique et le diagramme de classes pour la
vue statique.

2.3.1. Concept de variabilité

La variabilit¢ est définie comme la capacit¢ d’un systtme a é&tre changé,
personnalisé et configuré en fonction d’un contexte spécifique (Van Grup, 2000). Un
point de variation est un endroit du systéme ou il y a une variation (Czarnecki et
Eisenecker, 2000), c'est-a-dire ou des choix devront étre faits afin d’identifier les
variantes a utiliser. Plusieurs types de variabilité existent pour un point de variation
(Bachmann et al., 2001) : les options (choix de zéro ou plusieurs variantes parmi
plusieurs), les alternatives (choix d'une variante parmi plusieurs,) les alternatives
optionnelles (choix de zéro ou une variante parmi plusieurs) et les ensembles
d’alternatives (choix d’au moins une variante parmi plusieurs).

De nombreuses approches ont été proposées pour représenter la variabilité dans
les spécifications : les diagrammes de « features » de FODA (Kang et al., 1990), les
diagrammes de cas d’utilisation de (VanDerMafen et Lichter, 2002), les diagrammes
de classes de (Clauss, 2001), les diagrammes de séquences de (Ziadi et Jézéquel,
2005), etc. Comme les deux derniéres approches, nous proposons d’intégrer la
variabilité¢ dans une extension d'UML a I’aide, entre autres, de stéréotypes.

2.3.2. Complétude et variabilité pour les patrons de conception

Ce travail a été réalisé dans le cadre de la these de Nicolas Arnaud, que j'ai co-
encadrée avec Dominique Rieu. Cette these a été soutenue en octobre 2008 (Arnaud,
2008) et a fait l'objet de plusieurs publications dont (Arnaud et al., 2009) (Arnaud et
al., 2007a) et (Arnaud et al., 20006).

Dans le métamodele UML-PI (cf. Figure 5), les principes de la variabilité ont été
utilisés dans le cadre de I'expression de la solution des patrons de conception. Ainsi, le
métamodele UML-PI est une extension du métamodele UML dédiée aux
spécifications avec variantes des patrons. La Figure 5 montre un extrait de ce nouveau
métamodele, ou la variabilité est illustrée ici au sein de la vue fonctionnelle (les
¢léments en gris sont les ajouts). Une Solution est composée de plusieurs
fonctionnalités appelées CasUtilisationIlmitable. Un CasUtilisationImitable est un
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UseCase classique qui comporte un FragmentStatique et un FragmentDynamique qui
est une [Interaction. Les points de variation et variantes sont respectivement
représentés par les métaclasses VariationPoint et Variant. Les cardinalités d'un point
de variation, qui définissent le type de variabilité, sont représentées comme des
attributs de VariationPoint. La Racine est un point de variation de type « option » de
cardinalité 0..*.

BehavioredClassifier &1% Behavior

ownedBehavior |sjsReentrant : Boolean
0.1 *

context
Solution "T‘

UseCase ) Include
’1 addition Interaction
q * —
K>—
| Package | include
includingCase
{subset fonct(ijwnalti}é‘ 1
subsets ownedMember
| CasUtilisationimitable |~ _
* fragmentDynamigue | FragmentDynamique
Fragment Statique B " [redefines ownedBefavior}
fragmenStatique
[subsets ownedMember}
Variant Variation Point
-min : Natural
-max : Matural
Racine
-min : Matural = 0
-max : Matural="*

Figure 5 : Le métamodéle UML-PI pour [’expression de la variabilité dans les
patrons de conception (Arnaud, 2008)

Comme illustration, nous nous appuyons sur 1I’exemple du patron Observateur
défini dans (Gamma et al., 1995) et que nous rappelons dans la Figure 6.

D'une part, les auteurs précisent dans la rubrique Implémentation que le protocole
de mise a jour pourrait étre différent de celui nominalement spécifi¢, en donnant
directement, lors de I'appel a la méthode MiseAJour(), les informations nécessaires
aux observateurs. Ce protocole implique une spécification différente de la solution, et
en particulier au niveau de la vue dynamique, puisque l'appel a la méthode AcgFEtat()
n'aurait plus sens. Cette variante est en fait une variante d'implémentation du patron,
puisque du point de vue du Client, rien n'est différent.

D'autre part, du point de vue du déclenchement de la mise a jour, la notification
des observateurs est systématiquement exécutée dans la solution nominale du patron
aprés le changement d'état du Sujet. Ce déclenchement « implicite » peut Eétre
remplacé par un déclenchement commandé¢ par le Client.

Enfin, contrairement a I’intention précisée dans (Gamma et al., 1995), la solution
du patron Observateur ne se limite pas a mettre en ceuvre la notification des
observateurs mais permet également d’attacher ou de détacher ces derniers a un sujet.
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La solution devrait donc introduire le fait que la gestion des observateurs ne constitue
qu’une fonctionnalité secondaire qui peut ne pas étre retenue lors de 1’imitation.

Sujet Observateur
observateurs

Attache(Observateur) ; MiseAJour()
Detache(Observateur) FTTTTTTmomommmmssmmeees i L.
Notifie() -~ ------______| ____.pour tout o de observateurs;

{oMiseAlour O} !
SujetConcret sujet ObservateurConcret
EtatSujet * 1 ,EtatObservateur
AcgEtat() ——----"""TT T[T “eturn EtatSujet;; " | MiseATour()

iEtatObservateur = :
i sujet. AcqEtat() ;

Figure 6 : La solution originale du patron Observateur (Gamma, 1995)

Vue fonctionnelle avec variantes

Conformément aux principes de la variabilité, les trois aspects évoqués
précédemment décrivent en fait trois points de variation qu'il s'agit de définir au sein
de la solution du patron. Nous proposons de les représenter dans la vue fonctionnelle
avec variantes du patron Observateur (cf. Figure 7) ou le cas d’utilisation abstrait
racine Observateur permet de sélectionner 0 ou plusieurs cas d’utilisation parmi les
deux cas d’utilisation Modifier le sujet et Gérer les observateurs. Le cas d’utilisation
Modifier le sujet est obligatoire (non stéréotypé). Par contre, le cas d’utilisation Gérer
les observateurs est optionnel (stéréotypé « variant »), il pourra donc ne pas étre
choisi par le concepteur. Cette distinction entre cas d’utilisation obligatoire et cas
d’utilisation optionnel permet entre autres d’exprimer [’essence du patron
Observateur.

D’autre part, le cas d’utilisation Modifier le sujet inclut le cas d’utilisation
Notifier les observateurs, qui est un point de variation (stéréotypé Variation) incluant
2 variantes : Notifier implicitement et Notifier explicitement. Les cardinalités 1..1
permettent de préciser que le concepteur d’applications devra choisir un et un seul
parmi ces deux cas d’utilisation variants.
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Figure 7 : Vue fonctionnelle avec variantes du patron Observateur

Vue dynamique avec variantes

Dans la spécification d’un patron comme dans tout systéeme d’information, la vue
dynamique a pour objectif de préciser la réalisation des ¢léments de la vue
fonctionnelle au sein du déroulement des scénarii. Dans un contexte variable, la vue
dynamique se doit de préciser comment les comportements associ€s aux variantes
sont organis€s chronologiquement et comment ils s'enchainent. La vue dynamique est
donc décomposée selon les cas d'utilisation et doit permettre de définir le
comportement des variantes, d'exprimer une contrainte chronologique entre les
variantes d'un méme point de variation ou de définir I'impact du point de variation sur
le scénario dans lequel il intervient.

Pour I’expression de la vue dynamique, notre approche s'appuie sur l'utilisation de
fragments combinés (CombinedFragment). Un fragment combiné est un type de
fragment d'interaction UML2 qui comporte un opérateur ainsi qu'un ou plusieurs
opérandes. Plusieurs opérateurs sont disponibles, parmi lesquels 1'opérateur loop qui
permet d'exprimer une boucle, I’opérateur opt qui permet de spécifier qu'un fragment
d'interaction est optionnel, 1'opérateur alt destiné a la définition de structures de choix
conditionnels entre plusieurs fragments, 1'opérateur seq qui indique que différents
opérandes doivent étre exécutés en séquence, mais dans n'importe quel ordre et enfin
I'opérateur strict qui exprime lui aussi une séquence, mais selon l'ordonnancement
donné.

Plusieurs regles permettent, a partir d'une vue fonctionnelle avec variantes, de
construire la vue dynamique avec variantes. Ainsi par exemple, la Figure 8§ montre
une partie de la vue dynamique avec variantes pour le patron Observateur. On 'y
retrouve un fragment d’interaction pour le point de variation Modifier le sujet (partie
invariable) ainsi qu’un fragment d’interaction par variante. La séquence de la méthode
notifier() est la méme pour les deux variantes.
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Figure 8 : Un extrait de la vue dynamique avec variantes du patron Observateur

Vue statique avec variantes

Enfin, la vue statique est en grande partie déductible de la vue dynamique :
chaque cas d'utilisation donne lieu a un fragment statique cohérent avec l'interaction
définie dans la vue dynamique. Un fragment statique est un paquetage UML2
stéréotypé « fragment statique ». La vue statique variable est composée de plusieurs
fragments statiques qui s’assemblent lors de I’imitation grace a I’opérateur merge
d’UML2 pour former une vue statique classique.

La Figure 9 représente la vue statique avec variantes du patron Observateur. Dans
l'interaction Modifier le sujet, seule la classe SujetConcret est utilisée par
l'intermédiaire d'une ligne de vie et des méthodes affecteEtat() et majEtat() qu'elle
comporte. En suivant les recommandations ci-dessus, le fragment statique de Notifier
les observateurs devrait étre vide, puisque l'interaction ne comporte aucun message
propre. Toutefois, nous préconisons la généralisation des propriétés qui sont
communes, y compris par inclusion, a toutes les variantes d'un méme point de
variation. D'un point de vue statique, la seule différence entre les deux variantes de
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notification est la visibilit¢ de la méthode notifier(). Tous les autres éléments
(associations, classe Observateur, classe ObservateurConcret, ...) sont communs, c'est
pourquoi ils sont présents dans le fragment statique du point de variation.

I

==fragment statique:==>
natifier les ohservateurs

Sujet o.* - Observateur
—| observateur <
: AN
<< fragment statiques==

modifier le sujet

SujetConcret sujet ObservateurConcret
+a flecteE tat() SujetConcret +miseddour)
-majE tat() +acoEtat() -majEtat()

1

—‘ =< fragment statique==
_‘ gerer les observateurs
== fragment statique==> =< fragment statiques==
natifier implictement notifier explicitement B
- +ajouterOhbssrvateur()
Sujot Sujet +retirerQbservateur)
#notifier() +notifien)

Figure 9 : Fragments statiques pour le patron Observateur

2.3.3. Complétude et variabilité pour les composants métier

Le travail présenté ici a été réalisé dans le cadre de la thése de Rajaa Saidi, these
en co-tutelle avec ['université Mohammed V-Agdal a Rabat (Maroc) dans le cadre du
projet d’action intégrée franco-marocain COMPUS. J'ai co-encadré cette these avec
Dominique Rieu coté frangais, et Mounia Fredj et Salma Mouline cété marocain.
Cette these a été soutenue en septembre 2009 a Rabat (Maroc) (Saidi, 2009) et a fait
l'objet de plusieurs publications dont (Saidi et al., 2009a), (Saidi et al., 2009b) et
(Saidi et al., 2008a).

Les propositions présentées en section 2.3.2. pour les patrons de conception ont
ét¢ complétées pour la spécification de composants métier réutilisables (par
opposition aux objets métier) avec l'objectif de rendre réutilisables des processus
métier identiques présents dans plusieurs systemes d'information. En particulier, une
nouvelle vue a ét¢ introduite : la vue métier (représentée sous forme d'un diagramme
d'activités) permettant de spécifier, a un niveau métier, des composants métier
réutilisables de type processus.
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Vue métier avec variantes

La vue métier propose une spécification organisationnelle d’un composant métier
processus mettant I'accent sur I’identification et la spécification d’une vue d’ensemble
des activités internes d'un métier. Elle est modélisée par un diagramme d’activités
UML étendu par les concepts de variabilité. En particulier, la variabilité¢ dans la vue
métier peut porter sur :

* le type de variabilit¢ de l'activité elle-méme, conforme aux 4 types de
variation : Alternative, Alternative Optionnelle, Option, Ensemble
d’alternatives,

* le degré d'informatisation d'une activité : manuel ou informatis¢,

* le role d'un acteur : selon le cas, un role peut étre optionnel (présent dans un
processus métier d'un systéme d'information et absent dans le méme processus
métier d'un autre systéme d'information) ou varier d'un processus métier a un
autre.

Pour exemple, la Figure 10 illustre une partie de la vue métier du composant
« Demande Allocation Abstraite » modélisée par un diagramme d’activités supportant
la variabilité. Ce composant est en réalit¢ un sous-composant du composant métier
processus « Gestion Allocation Ressource » qui traite du probléme général de la
gestion de ressources, par exemple la gestion des chambres d'hotel (ressource non
consommable), la gestion des billets de train (ressource consommable), etc. Dans le
sous-composant « Demande Allocation Abstraite », deux points de variation sont
identifiés :

* le point de variation « Demande Allocation Abstraite » est un point de
variation de type Ensemble d'Alternatives, il représente le fait que le systéme
devra pouvoir proposer au client une demande d'allocation manuelle et/ou
informatisée (il s'agit d'une variation du degré d'informatisation),

* le point de variation « Traitement Demande Allocation » est un point de
variation de type Alternative, il représente le fait que le traitement de la
demande devra se faire avec ou sans réservation.

La vue métier constitue la vue organisationnelle du composant processus
composée d'activités fixes (par exemple, I'activit¢ DemandeAllocation dans la Figure
10) et d'activités variables. A partir des activités stéréotypées « Informatisée » de
cette vue métier, la vue fonctionnelle avec variantes est construite par génération et
mise en relation des cas d’utilisation sous la forme d’un diagramme de cas
d’utilisation. En effet, le passage entre ces deux vues conduit a la génération d’une
variabilité fonctionnelle identique a celle spécifiée par Nicolas Arnaud dans le cadre
des patrons de conception et matérialisée par des fonctionnalités variables du
composant processus. A titre d'exemple, la Figure 11 montre la vue fonctionnelle avec
variantes du sous-composant « Demande Allocation Abstraite ».
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Figure 10 : Vue métier du sous-composant « Demande Allocation Abstraite »
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Ensuite, les vues dynamique et statique peuvent étre automatiquement déduites de
la méme maniere que pour les patrons de conception a la différence prés que les
fragments statiques sont représentés a l'aide du modele conceptuel Symphony.
Comme les activités et les cas d'utilisation, les fragments structurels peuvent étre fixes
ou variants. La Figure 12 montre un exemple de fragment structurel variant qu'il
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conviendra de fusionner avec les fragments structurels fixes aprés réduction de la
variabilité.

<<Fragment Structurel>>
VérificationRéservation
<<Composant Métier Processus >> <<Composant Métier Entité>>
GestionAllocationRessource Ressource
<<Interface>> <<Maitre>> <<Role>> T
Service GestionAllocationRessource GestionAllocationRessource P VerifRéservation
. I8 CodeRes :int
[@ivérificationRéservation(CodRes ) @¥VverifCodRes(CodRes) <<Composant Métier Entité>>
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Figure 12: Exemple d'un fragment structurel variant
2.4. GENERICITE DES SPECIFICATIONS

Ce travail a également été l'une des contributions de la thése de Nicolas Arnaud,
il a été en partie implémenté dans le cadre du mémoire d'ingénieur CNAM de Thibaut
Montanier que j'ai co-encadré avec Nicolas Arnaud et Dominique Rieu.

Comme nous 1’avons souligné dans les enjeux, il est fondamental que des régles
concernant 1’utilisation d’un patron, d’un composant métier ou d’un framework soient
précisées afin d’une part de permettre au concepteur d’applications de respecter
I’essence d’un patron, d’un composant métier ou d’un framework, d’autre part de
conserver la trace de toutes les utilisations de patrons ou de composants métier. De
manicre consensuelle, il est établi que la validit¢é d'une imitation d’un patron par
exemple s'appuie sur le respect de propriétés inhérentes a sa solution exprimant
« l'essence » du patron (Pagel et Winter, 1996) (Arnaud et al., 2004). Une partie de
ces propriétés existe déja au sein de tout patron a travers les spécifications objet de la
solution, elles sont destinées a étre adaptées au contexte d'imitation.

D'autres propriétés dites génériques donnent lieu a des contraintes a respecter lors
de I'imitation du patron. Un exemple d’une telle propriété générique concerne le fait
qu’une classe ou qu'une opération doit rester abstraite lors de 1’imitation d'un patron.
C'est le cas par exemple des imitations des classes Sujet et Observateur dans une
imitation du patron Observateur (cf. Figure 14). Un autre exemple concerne le
nombre d’imitations possible d’un élément imitable (classe, attribut, opération...).
Ainsi, dans une imitation du patron Observateur, les classes Sujet et Observateur ne
doivent pas étre multiples. Par contre, les autres classes, comme par exemple
ObservateurConcret, ont vocation, en fonction du contexte, a étre imitées plusieurs
fois. Le but est donc de permettre a l'ingénieur de patrons de préciser, pour chaque
classe et dans le cadre de I'essence de la solution du patron, si elle peut €tre imitée

38



plus d'une fois, l'objectif étant de fixer des « garde-fous» a respecter lors de
l'imitation d'un patron.

De plus, il doit étre possible, pour tout ¢lément imité (appartenant a 1'imitation),
de retrouver 1'élément imitable (appartenant a la solution) dont il est « issu ». Cette
tracabilité est essentielle pour la vérification globale de l'imitation. Il s’agit ici d’une
réponse au probléme de tragabilité lors de I’imitation.

Notre proposition consiste a intégrer cette généricité dans les fragments statiques
des patrons, c'est-a-dire dans la vue statique avec variantes des patrons. La Figure 13
montre comment le métamodele UML-PI permet de définir ces propriétés génériques
dans les constituants du fragment statique, ici sur le concept de classe imitable. Les
deux métaclasses Solution et Imitation regroupent les différents participants d'une
solution (ses ¢éléments imitables) et d'une imitation (ses éléments imités). Le lien
solution-imitation est réalisé par délégation en mettant en relation un ElementImitable
avec un Element (racine des types définis par UML). Dans la Figure 14, la métaclasse
Classelmitable est instanciée sur deux classes du patron Observateur pour garantir
que la classe Sujet devra rester abstraite lors de l'imitation, mais que la classe
ObservateurConcret pourra, elle, étre rendue concrete par l'ingénieur d'applications
lors de 1'imitation.

0.1

Package [ Fragmentstatique |
package 3 NamedElment
. 0.1 (UML: Classes:Kemel)
Type ’ N
JownedT ype| ‘T‘
Solution —
Imitation im itation
lll 0.*
Classifier i
. . h
(UML:Classes:Kemel) [ = Sl e el riRabs > iz ]
+isAbstract : Boolean = false i 3 i 1
él}' imembres | *
Class Ele mentimitable 47 Imitation . 0.*| participant
(UML::Classes:emel) rouvertureVis: Boolean = false | Mitation - Imitation ey Fla mant
+ferm eture\/is : Boolean = false élémertimité | (UML:Classes:Kemel)
0.*| élementimitable
Classelmitable

+garce Abstraction : Boolean = false

finv : self.elementImité -> forAl{c:Bement | c-=ocl Islﬂndof(cliss))H

Figure 13 : Propriétés génériques dans le métamodele UML-PI

Sujet : Classelmitable ObservateurConcret : Classelmitable
gardeAbstraction : true gardeAbstraction : false

Figure 14 : Deux instanciations de la métaclasse Classelmitable
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2.5. DES PROCESSUS DE REUTILISATION ADAPTES

Ce travail a également été mené dans le cadre des theses de Nicolas Arnaud et
Rajaa Saidi. Nous présentons ici le processus de réutilisation des composants métier
proposé par Rajaa Saidi de par lintérét de son intégration dans un processus
d'ingénierie de systemes d'information.

Les techniques basées sur la complétude, la variabilité et la généricité que nous
avons présentées précédemment nous permettent de proposer des solutions de patrons
et de composants métier bien documentées, plus complétes, pronant une meilleure
réutilisation et intégrant des garde-fous et des mécanismes de tragabilité censés
minimiser les mauvaises utilisations. Néanmoins, de telles spécifications ne pourront
étre réellement adoptées et concrétement réutilisées par des ingénieurs d'applications
que si elles sont accompagnées d'un processus et d'outils facilitant leur utilisation.

Ainsi, il est nécessaire de guider au maximum l'ingénieur d'applications lors de la
réutilisation des solutions de patrons ou de composants métier que nous proposons.
En l'occurrence, réutiliser des patrons ou des composants métier revient tout d'abord
dans nos propositions a résoudre la variabilité, puis a adapter la solution obtenue apres
réduction au systeme d'information en cours de développement. Nous proposons donc
des processus de réutilisation adaptés permettant de guider un ingénieur d'applications
lors de la réutilisation d'un patron ou d'un composant métier en lui proposant de
réduire la variabilité¢ dans la vue « point d'entrée » (la vue métier pour les composants
métier, la vue fonctionnelle pour les patrons). Par exemple, le processus de
réutilisation d'un composant métier processus est composé de quatre étapes (cf.
Figure 15) :

* Recherche : la recherche d'un composant est directement liée aux informations
employées pour sa documentation.

* Réduction : il s'agit de choisir les variantes utiles spécifiées dans un CMP,
selon trois activités principales :

o Sélection des variantes : il s’agit de sélectionner dans la vue métier les
variantes de chaque point de variation a 1’aide de la documentation fournie
pour chaque variante.

o Veérification de contraintes de dépendance: une vérification des
contraintes de dépendance est établie dans le but d’assurer une réduction
cohérente. En cas de conflit, une nouvelle sélection des variantes est
exigée.

©  Réduction du CMP : la réduction des vues fonctionnelle, dynamique et
statique est automatiquement réalisée en utilisant des mécanismes de
tragabilité de la variabilit¢ implémentés dans des outils de transformation
de modeles (cf. section 2.6.2.).
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* Adaptation : 1'adaptation du CMP réduit au contexte du systeme d'information
en cours de développement se fait généralement par renommage et ajout de
propriétés du CMP selon le contexte de réutilisation.

* [ntégration : il s'agit d'assembler les solutions obtenues apres la réduction de
tous les CMP sélectionnés afin de concevoir un systéme complet.

Systéme de CMP

CMP : [Réduit

CMP : [Adapté] &

Systéme cible

Figure 15: Processus de réutilisation de composants métier

De tels processus peuvent étre compleétement intégrés dans des processus de
développement traditionnel de systémes d'information. Ainsi, le processus de
réutilisation des composants métier a été¢ intégré au processus de développement
Symphony (Hassine et al., 2003) (Hassine et al., 2005b), principalement dans la
branche gauche de ce processus comme illustré en Figure 16. L'intégration de ce
processus de réutilisation dans le processus Symphony permet, outre le « simple »
développement d'objets métier modulaires lors de la conception d'un systeéme
d'information, de pouvoir réutiliser, dés la phase de spécification conceptuelle des
besoins, des composants métier éprouvés afin de garantir une meilleure qualité¢ du
systéme d'information ainsi qu'un cott et des délais de développement moindres.
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2.6. DES OUTILS POUR SUPPORTER LES PROCESSUS DE
REUTILISATION

Les processus de réutilisation tels que celui présenté dans la section précédente
peuvent étre en grande partie automatisés dans des outils spécifiques. Je présente dans
la suite de ce chapitre deux outils que nous avons développés, le premier pour la
phase de recherche de composants, le deuxieme dans le but spécifique d'automatiser
la phase de réduction du processus de réduction des composants métier.

2.6.1. Un systéme de recherche de composants

Ce travail constitue 'un des résultats de la these de Oualid Khayati que j'ai co-
encadrée avec Jean-Pierre Giraudin. Cette thése a été soutenue en décembre 2005
(Khayati, 2005) et a fait l'objet de plusieurs publications dont (Khayati et al., 2005)
et (Khayati et al., 2004). Bien que réalisé antérieurement aux travaux de these sur les
patrons de conception et sur les composants métier, le but de cet outil est générique et
il peut donc tout a fait étre utilise pour supporter la phase de recherche de
composants dans les processus de réutilisation présentés précédemment.

Nous l'avons vu, la documentation d’un composant est capitale et illustre le
contexte dans lequel il peut étre utilisé en spécifiant les contraintes et les autres
composants dont il a besoin pour offrir sa solution. Des bases documentées de
composants sont donc des ¢léments clés dans les environnements de développement a
base de composants. Malheureusement, mettre simplement a disposition des
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développeurs une base de composants testés et validés de taille importante
n’augmente pas forcément la productivité faute d’une organisation et de techniques de
recherche appropriées. Dans le cadre de la thése de Oualid Khayati dont la
problématique est basée sur des travaux antérieurs effectués en collaboration avec une
collegue spécialiste en recherche d'information (Berrut et Front, 2000), nous
apportons des ¢éléments de réponse a ces problémes de recherche de composants. Plus
précisément, les objectifs s’articulent autour de la construction d’un environnement
d’aide a la réalisation et a 'utilisation de composants permettant de satisfaire aux
conditions suivantes : hétérogénéité des besoins utilisateurs, hétérogénéité des
niveaux d’abstraction de composants, hétérogénéité¢ des modeles et des sources de
composants, hétérogénéité des techniques de recherche de composants, adaptabilité et
évolutivité des composants.

L'environnement proposé est basé sur un systéme de recherche de composants qui
permet I’écriture et l'exécution de requétes utilisateurs sur le contenu d’une « base
descriptive de composants », référentiel fédérateur pour décrire tous les composants
avec un formalisme trés proche de P-SIGMA. Dans sa version prototype, le systeme
de recherche de composants traite uniquement les requétes simples applicables sur un
seul type de données : les diagrammes de classes UML. L’interrogation de la base se
fait donc simplement puisqu’une requéte n’est autre qu’un diagramme de classes
UML. L'idée est de pouvoir interroger une base descriptive de composants en fonction
d'un diagramme de classes cible, de mani¢re a poser des requétes telles que
« rechercher tous les composants qui dans leur solution, offrent un diagramme de
classes proche du diagramme de classes ci-joint ». Ensuite, une technique structurelle
de recherche de composants permet de représenter la signature et la structure interne
des composants en utilisant des spécifications formelles en logique du premier ordre,
et d'indexer les composants a travers leur description sous forme de diagrammes de
classes UML. La phase d’indexation est enti¢rement automatisée, ce qui diminue le
colt de mise en ceuvre.

Ce systetme de recherche de composants est donc destiné aux ingénieurs
d’applications qui recherchent dans une base descriptive de composants, les
composants qui répondent au mieux a leurs besoins pour la construction de nouveaux
systémes d’information. Il adopte une architecture 2 tiers composée d’un SGBD
relationnel et de cinqg modules : Editeur de requétes, Générateur de spécifications,
Moteur d’évaluation de requétes, Moteur d’indexation, et Module d’import.

Grace a I'éditeur de requétes, la premicre étape consiste a exprimer la requéte sous
la forme d’un diagramme de classes UML. L’atelier de génie logiciel ArgoUML' est
utilis€é pour la saisie des requétes, ce qui facilite son adoption par les ingénieurs
d'applications. Par exemple, dans la Figure 17, la requéte consiste a rechercher tous
les composants dont la solution correspond au diagramme de classes spécifi€.

! http://argouml.tigris.org/
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Figure 17 : Capture d'écran de I’AGL ArgoUML comme éditeur de requétes

Le diagramme requéte est enregistré en utilisant le format d’échange XMI. Le
générateur de spécifications a alors pour role de récupérer ce diagramme requéte et de
le transformer dans un langage basé sur la logique du premier ordre (Prolog). Cette
transformation d’un diagramme de classes au format XMI en une spécification

formelle source en Prolog s’effectue grace a une transformation XSLT dans I’outil
Altova XMLSPY?2.

Le moteur d’évaluation des requétes (cf. Figure 18) repose sur le moteur de Prolog
pour réaliser l'appariement entre la requéte et les spécifications des composants
sources stockés dans le SGBD. Il compare alors la requéte aux spécifications des
composants sources, puis retourne les résultats.

Cet environnement constitue un premier pas vers la recherche de composants et
différe des moteurs de recherche traditionnels au sens ou il ne recherche pas les
composants selon les mots-clés du probléme qu'ils résolvent, mais selon leur solution.

2 http://www.altova.com
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Figure 18 : Capture d'écran du moteur d’évaluation de requétes

2.6.2. Les transformations dans les outils IDM

L'utilisation des outils IDM présentée ici a été expérimentée principalement dans
le cadre des theses de Nicolas Arnaud et Rajaa Saidi, ainsi que dans le projet de
recherche de Master 2 Recherche de Safa Hachani soutenu en juin 2009 et du projet
de fin d'études de Master 2 Professionnel de Stéphanie Marsal-Layat soutenu en juin
2007, que j'ai tous deux co-encadrés avec Sophie Dupuy-Chessa.

La phase de réduction des processus d'imitation de patrons et de composants
métier peut €tre rapidement automatisée de maniere pertinente grace a l'essor des
principes et outils de l'approche IDM (Ingénierie Dirigée par les Modeles). En effet,
cette approche permettant de créer et transformer des modéles en se basant sur leur
métamodele, est particulierement adaptée pour instrumenter les processus d'imitation
de patrons ou de réutilisation de composants métier. La réduction d'un patron ou d'un
composant métier est alors vue comme une suite de transformations. Dans d'autres
travaux de l'équipe, elle est également utilisée pour vérifier des contraintes de
cohérence en particulier entre des modeles de métamodeles différents. Par exemple,
dans une optique d'ingénierie de méthodes collaboratives, des vérifications de
cohérence sont effectuées entre des modeles UML utilisés par des spécialistes de
génie logiciel et des arbres de tiches utilisés par des spécialistes de l'interaction
homme-machine (Perez-Medina et al., 2007).

2.6.2.1. Transformation de modeéles pour la réduction des
composants métier

Détaillons ici une utilisation du langage ATL (Atlas Transformation Language)
pour l'automatisation du processus de réutilisation des composants métier dans un
prototype appelé RCMP (Réduction de Composants Métier Processus). L'objectif de
RCMP est d'assister 1’ingénieur d'applications lors de la réduction d’un composant
métier processus. Ainsi, il permet a un ingénieur d'applications de sélectionner des
variantes en visualisant 1’enchainement des activités de la vue métier. Une fois les
variantes sélectionnées, l'ingénieur d'applications déclenche la réduction du
composant métier processus et peut par la suite extraire la solution réduite.
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Le prototype RCMP (cf. Figure 19) est implémenté a l'aide du langage ATL
(ATLAS Transformation Language) disponible en tant que plugin ADT (4ATL
Development Tools) d’Eclipse dans lequel les métamodé¢les doivent étre eux-mémes
conformes au méta-métamodéle ECORE. Ainsi, le métamode¢le d’entrée (CMP.ecore)
représente le métamodele proposé pour la spécification de la vue métier avec
variantes des composants métier processus), et le métamodele de sortie (UML.ecore)
représente le métamodele UML (en effet, la vue métier réduite est un diagramme
d'activités sans variation, donc un diagramme d'activités UML « classique »). De plus,
des régles de transformation, représentant les régles de réduction de la variabilité de la
vue métier d'un composant métier, sont définies en ATL (CMP_Reduction.atl). Elles
permettent, si le modéle source (ex. AllocRess.xmi) est conforme au métamodele
CMPecore, d'effectuer la réduction de ce dernier en un CMP réduit (ex.
AllocRess Réduit.xmi) conforme au métamodele UML.ecore.

Ecore.ecore

Conforme a

Conforme a Conforme a
CMP.ecore ATL UML.ecore
Conforme a ?
Conforme a Conforme a

CMP_Reduction.atl

AllocRess.xmi ~ - — — — — — — — — — P AllocRess_Réduit.xmi
Transformation

Figure 19 : Architecture technique du prototype RCMP (Saidi, 2009)

Pour utiliser le prototype RCMP afin de réduire un composant métier processus,
un ingénieur d'applications doit tout d'abord importer le modele (.xmi) du CMP
sélectionné qui constitue le modele source de la transformation. La Figure 20, partie
gauche, illustre le modele source « AllocRess.xmi » utilisé comme entrée de 1’activité
de réduction et qui correspond a la vue métier du CMP « Gestion Allocation
Ressource ». On y retrouve en particulier les deux variantes « Traitement sans
Réservation » et « Traitement avec Réservation » du point de variation « Traitement
Demande Abstraite » de la Figure 10. La Figure 20, partie droite, illustre le modele
cible « AllocRess Réduit » obtenu aprés exécution des régles de transformation
(Transformation.atl). La réduction est réalisée trés simplement en supprimant (dans le
modele source) les variantes non choisies, dans ce cas CréationDemandeAlloc,
TraitementAvecRéservation, VerificationRéservation et Suppression Ressource. La
Figure 25 illustre une partie de la vue métier réduite issue de ce processus de
réduction.
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Figure 20 : Réduction d'un composant métier - Approche IDM
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Figure 21 : Extrait de la vue métier apres réduction
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2.6.2.2. Transformation de modéles pour la réduction des
patrons

Dans la thése de Nicolas Arnaud, la méme approche permet d'obtenir, a partir de
la réduction de la vue fonctionnelle avec variantes du patron Observateur (cf. Figure
6), les vues dynamique et statique de fagon simple et cohérente (Arnaud et al., 2006)
(Arnaud et al. 2007a). Ainsi, construire la vue fonctionnelle est ais¢ : les cas
d’utilisation sélectionnés sont gardés, les autres éliminés ; dans le cas d’une variante,
cette derniére vient tout simplement remplacer son point de variation ; dans le cas
d’une sélection multiple de variantes, les relations auxquelles participait le point de
variation concerné¢ sont dupliquées. Toute variante non sélectionnée est €éliminée.
Enfin, les stéréotypes de variabilité sont supprimés. L’acteur « client » est conservé.
La Figure 22 illustre la réduction fonctionnelle du patron « Observateur » via la
sélection de 1’alternative notifier implicitement. La partie basse représente donc la vue
fonctionnelle du mini-systéme imité.
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Figure 22 : Une réduction de la vue fonctionnelle du patron Observateur

Les vues dynamique et statique sont alors automatiquement déduites. Dans la vue
dynamique, tous les fragments ne correspondant pas a un cas d’utilisation sélectionné
n’ont plus de sens et sont a ignorer ; les stéréotypes sont également supprimés (cf.
Figure 23). En ce qui concerne la vue statique il y a fusion des fragments
correspondants aux cas d’utilisation sélectionnés (cf. Figure 24). La solution obtenue
est proche de la solution originale proposée par (Gamma et al., 1994) (cf. Figure 6),
mais est directement issue des choix de variantes réalisés dans la vue fonctionnelle
par l'ingénieur d'applications : méthode noftifier() protégée, et absence des méthodes
de gestion des observateurs (méthodes Attache() et Détache()).
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2: majEtat()
ref ]

3: > notifier

| notlfiar

Figure 23 : Une réduction de la vue dynamique du patron Observateur
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2.7. ADAPTATION DE MODELES DE PROCESSUS

En fournissant un ensemble de bonnes pratiques a respecter lors de la conception
d'un systeme d'information, il apparait évident que les processus d'ingénierie de
systemes d'information représentent des savoir-faire éprouvés qu'il est important de
mettre a disposition des concepteurs. Il est donc indispensable de fournir des
techniques permettant aux processus d'étre non seulement réutilisés, mais surtout
adaptés d'une organisation a une autre ou d'un type d'organisation a un autre. Ceci est
d'autant plus vrai que les systemes d'information sont aujourd'hui de plus en plus
complexes.

Comme pour l'ingénierie de produits réutilisables, je présente ici quelques enjeux
a mon sens incontournables de¢s lors qu'on parle d'ingénierie de processus adaptables.
Ces enjeux sont globalement les mémes que ceux liés a l'ingénierie de produits
réutilisables, un modele de processus pouvant étre vu comme un produit particulier.

* Formalisation, compréhension et exécution des modeles de processus

Tout modele de processus d'ingénierie de systémes d'information doit étre
formalisé et documenté afin de pouvoir étre correctement appréhendé par les
ingénieurs d'applications. D'autre part, il est fortement souhaitable que les ingénieurs
d'applications soient aidés et guidés lors de I'exécution d'un modéle de processus
d'ingénierie de systéme d'information. L'exécution automatique d'un modele de
processus d'ingénierie de systéme d'information n'étant pas envisageable, il convient
donc de favoriser le guidage des ingénieurs d'applications lors du développement d'un
systéme d'information selon un processus donné.

*  Complétude des processus

Différents types de modéles et métamodeles de processus d'ingénierie de systémes
d'information existent (orientés activité, orientés produit, orientés décision, orientés
contexte et orientés stratégie) (Rolland et al., 1999) (Hug et al., 2009). Ces différents
types représentent en l'occurrence différents points de vue des processus d'ingénierie
de systémes d'information et ne sont pas contradictoires, mais au contraire
complémentaires. Il convient donc de combiner et de mettre en accord ces différents
types de modeles et métamodeles de processus afin de fournir des descriptions
completes des processus d'ingénierie de systémes d'information et adaptées au
contexte d'utilisation et a I'expertise des ingénieurs d'applications.

Dans la suite de cette section, je présente mes principales contributions permettant
de résoudre ces enjeux du point de vue de l'adaptation de processus d'ingénierie de
systemes d'information.

2.7.1. Préambule : la méthode Symphony

La méthode Symphony présentée ici a été proposée et spécifiée dans le cadre de la
these CIFRE d'Ibtissem Hassine, que j'ai co-encadrée avec Dominique Rieu et Fethi
Bounaas dans le cadre d'une collaboration avec la société Umanis. Cette these a été
soutenue en septembre 2005 (Hassine, 2005) et a fait l'objet de plusieurs publications
dont (Hassine et al., 2005a), (Hassine et al., 2005b) et (Hassine et al., 2003). La
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formalisation et l'instrumentation de ce processus ont été réalisées dans le cadre du
mémoire d'ingénieur CNAM d'Emmanuel Jausseran, que j'ai également co-encadré
avec Dominique Rieu.

La méthode Symphony a vu le jour dans le cadre du contexte industriel de la
société Umanis® basée sur Paris. En effet, Umanis avait identifié début 2001, que de
nombreux projets de développement de systémes d'information qu'elle menait étaient
en échec ou en dérapage (23 % d'échec et 49 % de dérapage constatés). Les causes
identifiées étaient multiples : problémes d'organisation et de qualité projet, problémes
de délais, mauvaise identification des besoins au démarrage du projet, absence de fil
conducteur pour 1'équipe de développement, etc. Outre des solutions en terme de
pilotage (gestion du planning, suivi des charges de 1'équipe, etc.) et de qualité projet
(revue de projets, revues de documents, audits qualité, etc.), la société Umanis a émis
le besoin d'une méthode de développement formalisée deés les phases amont du
processus de développement (expression des besoins et analyse) et adaptée a la
technologie a base de composants qu'elle utilisait pour mener ses projets de
développement. Les objectifs de la thése CIFRE d'Ibtissem Hassine furent donc les
suivants :

* la prise en compte de I'ensemble du cycle d'ingénierie, des les phases amont
du développement,

* la prise en compte de la technologie composants tout au long du cycle de
développement,

* laréutilisation systématique de l'expertise et des solutions,
* le guidage flexible du processus d'ingénierie.

Pour répondre a ces objectifs, les résultats de la thése d'Ibtissem Hassine ont porté
sur la formalisation de la démarche de développement de systémes d'information
Symphony. La démarche Symphony est constituée d'un modele de processus (appelé
dans la suite processus Symphony) et de différents métamodeles de produits, dont le
modele d'objets métier Symphony.

2.7.1.1. Le mode¢le conceptuel d'objets métier Symphony

Dans les travaux de theése d’Ibtissem Hassine, nous avons adopté le terme d’objet
métier en opposition a celui de composant métier car un objet métier Symphony n'a
pas vocation a étre réutilisable. Un objet métier Symphony (OM) est représenté sous
la forme d'un paquetage UML composé de trois parties (Hassine et al., 2005a) (cf.
Figure 25) :

= une partie contrat avec ’extérieur (ce que je sais faire) caractérisée par une
classe Interface qui définit les opérations réalisées par I’OM et permet
d’accéder a la structure interne de I’OM et d’exécuter les services qu’il offre.

® http://www.groupeumanis.com/
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une partie structurelle (ce que je suis) caractérisée par une classe Maitre et
éventuellement des classes Partie. La classe Maitre est la classe principale de
I’0OM. Dans I’exemple de la Figure 25, la classe Maitre de ’OM Sinistre est la
classe Sinistre dont une seule instance sera en cause lors de la création. Une
classe Partie est une classe complémentaire de la classe Maitre a laquelle elle
est reliée par une relation de composition, c'est une structuration des attributs
de la classe Maitre pour permettre soit une mise en valeur d’un aspect de
I’0OM, soit une multi-occurrence d’un concept ou un aspect optionnel d’une
caractéristique. Dans notre exemple, un sinistre peut faire 1’objet de plusieurs
expertises (classe Partie Expertise).

une partie collaboratrice (ce que j’utilise) caractérisée par des classes Role.
Une classe Role représente un fournisseur de services aupres de 1’objet client,
c'est-a-dire un autre OM qui rend un ou plusieurs services. Ces derniers sont
appelés chez un client au travers d’une classe Roéle et d'un lien de dépendance
stéréotypé « use ».La Figure 25 montre 1’exemple de deux objets métiers
Sinistre et Facture. Chaque sinistre peut étre 1ié potentiellement a plusieurs
factures de réparation. Une facture de réparation constitue une facture
particuliere (fournisseur) identifi¢e dans la compagnie d’assurance par un
numéro de référence. Le concept FactureReparation est placé dans 1’OM
Sinistre et porte la formalisation du contrat entre le client Sinistre et le
fournisseur Facture au travers d’une classe Role. L’attribut agréé correspond a
une notion complémentaire aux factures classiques liée a une facture de
réparation suite a un dommage.

« objet Métier Entité »
Sinistre

«réle »

I numAssure : String

1 | typeGarantie : String

= | bien : String

« maitre » dommage : String
Sinistre

numero : String

« interface » i Ee“‘ : Sé’i’:g
Sinistre i i s «role »
«i » [cr 1Sin, sLieu. sDate) [y FactureReparation
- <t 1 ajoutExpertise(sNumExp, ...)
creer(sNumSin, sLieu, sDate) i enregistrer() / numero : String
ajoutExpertise(sNUMEXp, ...) i ierFacture(omFacture) 1 *'|/ date : Date
enregisirer() i lierBien(omAssure) / montant : Real
lierFacture(omFacture) H rechercher(sNumSin) agree : Boolean
lierBien(omBienAssure) i 1
rechercher(sNumSin, i
E o «rble »
xpertise Expert

numero - String
date : Date / numero : String
avis : String 1 / nom : Date
montant : Real / prenom : Real

*

«use »

« Objet Métier Entité »
Facture
« maitre »

« Interface » Facture
H Facture numero : String
- i date : Date
creer(sNum, sDate, rMnt) <«=|mplgmenhb montant ; Real
recupNum() : Integer i i

creer(sNum. sDate, rMnt
recupNum() : Integer

Figure 25 : Exemple de deux objets métier liés par un lien d utilisation.

53



2.7.1.2. Le processus Symphony

Le processus Symphony a pour but de spécifier les différentes phases et activités
d’un projet, de définir les taches et les responsabilités de chacun des intervenants et de
contrdler les cofts, les délais et la qualité¢ de 1’application logicielle produite. En ce
sens, il est un processus orienté activité, instance du métamodele de processus orienté
activit¢ SPEM.

De plus, Symphony est itératif et organisé au travers d'un certain nombre de cycles
de développement en Y. Chaque cycle de développement, appelé aussi itération, est
centré sur un processus métier ou le raffinement d'un processus métier identifié, décrit
et pondéré lors de la phase d'é¢tude préalable.

Le modele de cycle de vie en Y (cf. Figure 26) s’articule autour de trois branches.
La branche fonctionnelle (gauche) correspond a la tache traditionnelle de
modélisation du domaine et des besoins des utilisateurs. La phase de spécification
conceptuelle des besoins et la phase de spécification organisationnelle des besoins
contribuent & une premiére identification d'objets métier de haut niveau, et a un
découpage ordonné (affectation de priorités) du processus de développement complet
en itérations. Les résultats de I’analyse ne dépendent d’aucune technologie
particuliére et se traduisent dans un modéle d’objets métier. La branche technique
(droite) a pour objectif le recensement des contraintes et des choix techniques
nécessaires pour la conception du systéme tels que la sécurité, la montée en charge,
I’intégration a I’existant, etc. Ces éléments permettent, par la suite, 1’élaboration des
architectures applicatives et techniques de I’application. L’architecture applicative
identifie les composants techniques (frameworks, composants d’authentification,
composants de notification, etc.) a mettre en place pour supporter I’exécution des
objets métier. L’architecture technique décrit 1’architecture matérielle et réseau du
systeme de production. Enfin, la branche centrale est une intégration des branches
fonctionnelle et technique. La phase de maquettage sert a définir et valider le scénario
de navigation et l'organisation des écrans a travers une maquette. La phase de
conception transforme les objets métier de niveau analyse en des objets métier de
niveau conception. Le modéle de conception correspondant est obtenu par application
de patrons de conception et de transformation, et est par la suite traduit dans un
langage de programmation en utilisant les outils de développement choisis dans la
branche technique. Les tests unitaires des composants sont réalisés au fur et a mesure
que leurs unités de code sont développées. La phase de recette permet de tester
fonctionnellement D’application en suivant le cahier des charges préalablement
rédigé. La phase de déploiement consiste enfin a mettre en production I’application
testée techniquement et fonctionnellement.
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Figure 26 : Cycle de vie en Y du processus Symphony

Un cycle de développement est une instanciation de la succession des différentes
phases du processus. L'enchainement de plusieurs cycles de développement aboutit
progressivement au produit logiciel final. Le processus global itératif de la démarche
Symphony reléve dun nouveau type de cycle de vie généralisant le cycle de
développement en Y : le modele en flocons (cf. Figure 27).
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Figure 27 : Processus Symphony, modele en flocons

Les travaux autour de Symphony ont apporté plusieurs résultats (Hassine et al.,
2005) en termes :

d'intégration des technologies a base de composants dés les phases amont
(expression des besoins et analyse) du développement d'une application : une
des contributions principales de la thése d'Ibtissem Hassine a été la proposition
du mod¢le conceptuel d'objets métier Symphony, qui permet d'identifier, des le
niveau de l'expression des besoins, des structures modulaires d'objets métier
fortement inspirées de la technologie composants.

de tracabilit¢ des produits depuis I'expression des besoins jusqu'a
l'implémentation : les cas d'utilisation identifiés au niveau de la phase de
spécification conceptuelle des besoins représentent les processus métier a
prendre en compte et, de la méme maniére que dans l'approche de Jacobson
(Jacobson, 2000), sont déclinés dans les phases suivantes de la méthode en
différents modeles grace a des liens de dépendance de trois types : « est
spécifié¢ par » entre les modéeles de cas d'utilisation et les modeles des phases
de spécification organisationnelle des besoins et d'analyse, « est réalisé par »
entre les modeles de cas d'utilisation et les modeles de la phase de conception,
et « est implémenté par » entre les modeles de cas d'utilisation et les modeles
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de codage ou de maquettage des phases d'implémentation. Ces liens de
dépendance permettent de naviguer entre les modeles des différents niveaux
d'abstraction, de remonter d'un mode¢le a un autre et de faciliter la propagation
des modifications, garantissant ainsi une certaine forme de tragabilité.

* de réutilisation de solutions éprouvées : dans la version originale de
Symphony, la réutilisation de solutions éprouvées est surtout mise en oeuvre
dans la branche droite et dans la branche centrale. Dans la branche droite, la
phase d'architecture applicative identifie un ensemble de composants
techniques (frameworks, composants d’authentification, composants de
notification, etc.) réutilisables et éprouvés. Dans la branche centrale, des
patrons de conception sont proposés pour traduire les objets métiers identifiés
dans la branche gauche dans des technologies cibles (Java, J2EE, EJB, etc.)
capitalisant 1'expérience des développeurs de la société. Dans la branche
gauche, les objets métier identifiés n'avaient pas encore vocation a étre
réutilisés, mais les travaux de theése de Rajaa Saidi autour du modele de
composants métier présentés en section 2.3.3. ont permis, dans une version
plus évoluée de Symphony de renforcer la réutilisation des composants
conceptuels fonctionnels.

2.7.2. Formalisation d'un processus sous forme de patrons

Afin de répondre aux objectifs de la société (réutilisation de I'expertise) d'une part,
et a I'enjeu de formalisation et de compréhension des processus d'autre part, nous
avons proposé¢ de documenter le processus Symphony sous la forme de patrons
processus exprimés en P-SIGMA et couplés a l'atelier AGAP pour guider le
concepteur de systémes d'information dans I'exécution du processus.

Exprimés en P-SIGMA, les patrons du Systéme de Patrons Symphony offrent une
documentation compléte et précise de chacune des étapes du processus. Le Tableau 6
montre 1'exemple du patron « Phase d'étude préalable » du processus orienté activité
Symphony. Cette phase est composée de différentes étapes et fournit un ensemble de
livrables détaillés dans la rubrique « Solution Démarche ».

Patron : Phase d’étude préalable

Domaine Domaine de développement
Technologie Technologie de développement
P-System Systéme de Patrons Symphony (SPS)
Formalisme P-SIGMA

Identifiant

Phase d’étude préalable

Participant(s)

e  Maitre d'ouvrage
*  Responsable métier
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Analyste des processus métier

Classification

Terme(s) de {
domaine

Modélisation métier * Processus métier  Processus * Objet métier }

Contexte

Contexte textuel

*  Systéme d'Information important se prétant a la modélisation métier
*  Cahier Des Charges (CDC)

Probléme

L'objectif de cette phase est un découpage fonctionnel du métier en vue d'identifier les processus
métier (processus liés au métier de I'entreprise) et les différents acteurs (externes et internes) de

chacun d'eux.

Force(s)
Force(s) Modg¢le des processus métier :
o  processus métier,
o diagramme UML des cas d'utilisation des processus métier,
o description des processus métier,
o classification des acteurs.
Cartographie des objets métier principaux.
Itérations de développement par processus métier ordonnancées par priorité
décroissante.
Solution Démarche
A Responsable métier Analyste des processus métier Maitre d’ouvrage
Démarche ponsable mét ystedos . e douvrag \
formelle \\
\
. S
|Dmupagmmgrwi I pere— I’ N\
[t e | ]
Descripton de chaque _ ’
e pee M B, T |
| Identification des acteurs ) _ |
| | chaque I
a !
:_l «E‘\/nahd:nonel . )
,
------ pile ’
Démarche La solution proposée par ce patron repose sur les activités détaillées suivantes :
textuelle *  Recueil des besoins. Le maitre d'ouvrage rédige le recueil des besoins.
Découpage fonctionnel global. L'objectif est d'identifier et de spécifier

les différents processus métier. Une vue d'ensemble du domaine est
nécessaire pour une premicre modélisation des besoins du systéme
final. Un processus métier est défini comme un sous-ensemble des
activités internes du domaine d'étude dont I'objectif est de fournir un
résultat observable et mesurable pour un utilisateur individuel du
meétier. Un processus métier est modélisé par un cas d'utilisation.
Plusieurs acteurs peuvent étre concernés dont I'un plus

particuliérement : I'acteur principal.
Description des processus métier. Les processus métier sont décrits en

langage naturel mettant en évidence les interactions (flux
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d'informations) entre les acteurs externes et les processus métier.

* Identification des acteurs externes et internes pour chaque processus
métier. La recherche des acteurs externes reléve de I'étude du
périmétre du domaine d'étude. La recherche des acteurs internes se
base plutot sur I'é¢tude des roles des différents membres de
'organisation. Plus formellement, I'identification des acteurs se déduit
des réponses aux différentes questions suivantes : a qui est destiné le
processus métier (acteur externe principal) ? Qui bénéficiera de
I'utilisation du systéme (acteur externe principal) ? Qui interagit avec
le processus sans qu'il lui soit destiné (acteur secondaire) ? Qui utilise
le processus métier (acteur interne) ? Qui est le déclencheur (acteur
externe) ?

*  Validation et affectation des priorités. Une fois la liste des processus
métier validés, il est recommandé d'appliquer une stratégie
d'affectation de priorités des processus métier précédemment identifiés
et validés dans le but d'organiser les différentes itérations par valeur
ajoutée. ...

Chaque processus métier concerne intuitivement un objet métier principal. Cela
permet d'établir une cartographie intuitive des objets métier.

Solution textuelle | Artefacts produits :

*  Un livrable global : il donne, d'une part, une vue récapitulative des
résultats (sous forme de diagrammes UML, formulaires, ...) obtenus
lors de l'exécution des différentes activités, un modéle des processus
métier, une cartographie intuitive des objets métier, et d'autre par
une idée de I'avancement du projet.

®  Un livrable par processus métier. Ce type de livrable concerne un
processus métier particulier en donnant la description du processus
métier en langage naturel et une classification des acteurs externes
et internes identifiés.

Tableau 6 : Patron processus «Phase d'étude préalable » du processus Symphony

La rubrique « Utilise » (non montrée dans le Tableau 6 car non pertinente dans le
cadre du patron « Phase d'étude préalable ») identifie tous les patrons utilisés par le
patron en cours, facilitant ainsi la navigation a travers 1'ensemble des patrons, donc la
« circulation » dans les différentes phases du processus.

La formalisation sous forme de patrons est un premier pas vers le fait de rendre les
modeles de processus adaptables : chaque patron décrit en effet un fragment de
processus, qui peut étre sélectionné ou pas (aux contraintes inter-patrons pres) par
l'ingénieur de méthodes qui souhaite constituer un modéle de processus adapté a son
organisation. La formalisation de Symphony sous la forme d'un systéme de patrons a
ainsi facilité ses adaptations et ses évolutions ultérieures.

2.7.3. Guidage méthodologique pour I'exécution et le suivi du
processus

A partir de I'ensemble des patrons permettant de formaliser un processus de
développement de systémes d'information particulier, un extracteur de démarches
couplé a l'atelier AGAP permet d'extraire sous forme de site web indépendant, un
didacticiel autonome permettant de former et de guider les ingénieurs d’applications
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dans un processus de développement. La Figure 28 montre ainsi un exemple de site
web généré a partir de la formalisation du processus Symphony. Ainsi, dans la fiche
du patron « Phase de conception » du Systéeme de Patrons Symphony, le champ
« Démarche formelle » (rubrique « Solution Démarche ») présente le diagramme
d’activité de cette phase et précise que cette image a été cartographiée. Cela signifie
que des zones de ce diagramme permettent d’accéder a d’autres patrons (cf. Figure
29).

L'extracteur est couplé a un moteur de recherche qui permet d'effectuer des
recherches par mots-clés sur les patrons a utiliser. Ce moteur de recherches adopte une
approche plus classique que celle de 1'outil de recherche de composants présenté en
section 2.6.1. puisqu'il se base sur une connaissance a priori des mots-clés indexant un
patron.

2 Une extraction de systémes de patrons avec AGAP V2 - Microsoft Internet Explorer

Fichier Edtion Affichage Favoris Qutls 7 -
Qrrecttene - () - [x] [B] (0| Orehertr Fpravens @3 (2 ol - [ ) A B 3
Adesse | Di\JausseraniDociMemairelExtracti dex.htm v|B ok iens ?

Guides méthodologiques (mars 2005)
e — -

Solution Démarche

Démarche formelle “RamnIE rin S
it

Cetie image contient des Tones géographiques réactives.

Démarche textuelle La solution proposee par ce patron s'appuie sur les activités suivantes ©

+ conception des ohjets métier,

+ description détaillée des objets métier,
« conception de la persistance,

« conception de la distribution,

« conception des scénarios détaillés.

LLCOLDLLLLLLOLL

L

L
“

4 3 La description des aciivités de cette phase est détaillée dans les patrans Processus Activité utilisé par le
présent patron v

o = e e  exmiie on 4 Patror Deenierpatron-M— (- impemer
&) 4 Poste de travail

Figure 28 : Site Web autonome généré a partir d'AGAP
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Figure 29 : Guidage inter-patrons processus

2.8. SYNTHESE

Une des problématiques de la recherche en systémes d'information concerne le
besoin de fournir des modeles (de produits ou de processus) efficacement et
facilement réutilisables pour le développement d'un nouveau systéme d'information.
Dans ce cadre, j'ai participé a la proposition de plusieurs contributions que je résume
ci-dessous.

Tout d'abord, le formalisme de représentation de patrons P-SIGMA ainsi que
l'atelier AGAP, proposés en collaboration avec Dominique Rieu, Jean-Pierre Giraudin,
Ibtissem Hassine et Mounia Fredj, sont des supports efficaces pour une
documentation compléte et précise des patrons, facilitant ainsi leur réutilisation. Le
formalisme P-SIGMA est lui-méme réutilisable et adaptable et permet ainsi de
documenter tout type de composant réutilisable, qu'il soit framework, composant
métier ou modele de processus. Ainsi, le framework WASSIT développé par Ahmed
Zellou dans le cadre de sa thése co-encadrée avec Dalila Chiadmi dans le cadre du
projet franco-marocain STIC-GL a été documenté dans un formalisme adapté de P-
SIGMA. 1l en est de méme pour les composants métier développés dans le cadre du
projet de la Région Rhone-Alpes TRAFIC. Enfin, les modeles de processus peuvent
étre formalisés dans des patrons de type processus en vue de leur réutilisation
ultérieure. Intégrés a 1'outil AGAP, ces patrons processus peuvent ensuite étre extraits
sous la forme d'un site web autonome et guider l'ingénieur d'applications lors de
I'exécution du processus. Cette contribution a été initialisée principalement dans le
cadre de la thése d'Ibtissem Hassine et du mémoire d'ingénieur CNAM d'Emmanuel
Jausseran.
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L'atelier AGAP, développé tout naturellement en support au formalisme P-SIGMA
dans le cadre de plusieurs mémoires d'ingénieurs CNAM (Cathy Descombes, Laurent
Tastet, Emmanuel Jausseran et Thibaut Montanier), est générique et permet de saisir
n'importe quel formalisme de représentation de produits réutilisables et ainsi de gérer
n'importe quel type de systétme de composants réutilisables. Couplé a l'extracteur, il
permet en outre le guidage méthodologique lors de l'exécution d'un modéle de
processus par un ingénieur d'applications. L'outil AGAP fut pendant plusieurs années
l'outil support principal des théses de 1'équipe SIGMA. Aujourd'hui, son évolution est
en cours, d'une part du point de vue de son aspect graphique afin de le rendre plus
intuitif a utiliser, d'autre part du point de vue de ses fonctionnalités afin de le rendre
collaboratif. Ainsi, le logiciel Copen, en cours de développement, fournira a terme une
plate-forme collaborative de gestion des connaissances basée sur des technologies
CMS.

Ensuite, l'introduction des concepts de variabilité dans une spécification compléte
et générique permet de proposer des solutions de composants plus précises. Associées
a des processus de réutilisation adaptés, a des garde-fous et & des mécanismes de
tragabilité plus ou moins automatisés, elles permettent a 1'ingénieur d'applications, une
fois le composant choisi, de réduire la variabilité sur 1'une des vues spécifiées avant de
simplement renommer les variantes choisies pour les adapter a son application. Ces
propositions ont constitué les résultats des theéses co-encadrées avec Dominique Rieu,
de Nicolas Arnaud sur les patrons, et de Rajaa Saidi sur les composants métier.
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3. L’ INGENIERIE DE METHODES.

Les travaux présentés dans le chapitre précédent avaient pour objectif de
formaliser et d'instrumenter les modeles de produit et de processus de manicre
suffisamment riche pour permettre leur réutilisation le plus aisément possible tout en
respectant au maximum leur intention de départ.

Dans cette section, je présente quelques travaux dont 1'objectif est légerement
différent : I'idée est ici soit de créer des nouvelles méthodes d'ingénierie
spécifiquement adaptées a des organisations particulieres, a des projets particuliers ou
plus largement a de nouveaux types de systémes d'information basés sur des
technologies particuliéres, soit de proposer de nouvelles techniques permettant de
construire ou d'adapter des méthodes existantes. Ces deux problématiques font
actuellement l'objet de nombreux travaux de recherche dans des groupes de travail et
conférences du domaine: groupe de travail [Ingénierie des Meéthodes du
theme Ingénierie par et pour la réutilisation du GDR I3, IFIP Working Group 8.1 et
son cycle de conférences ME dont la derniére édition a eu lieu a Paris en avril 2011,
etc.

Concernant la proposition de nouvelles techniques pour la construction de
méthodes, la plupart des approches propose des méthodes dites situationnelles basées
sur des composants de méthodes ou des fragments de méthodes (Henderson-Sellers et
Gonzales-Perez, 2011) (Mirbel and Ralyté, 2006) (Ralyté et al., 2007). Nous
proposons dans la section 3.1. une approche différente basée sur la métamodélisation
pour la construction de métamodeles de processus adaptés aux spécificités des
organisations et des projets.

D'un autre coté, et poussés par l'avancée des technologies, en particulier ces
derniéres années par l'apparition de I'approche a base de services, les différents types
de systemes d'information sont de plus en plus complexes, omniprésents, multiformes
et évolutifs. Les technologies embarquées, les dispositifs mobiles, les nouveaux types
de données utilisés (comme les données issues de capteurs ou d'événements continus),
permettent aujourd'hui de concevoir des systemes d'information capables de s'adapter
au dispositif utilisé, a l'utilisateur final et méme a l'environnement. Ainsi, on voit
apparaitre des méthodes de conception a base de services (Fahkri et Cauvet, 2011)
(Maamar et al., 2011), des méthodes pour les systémes d'information dits durables
(Pernici, 2010) (Pernici, 2011), des méthodes de conception pour les entrepots de
données (Annoni et al., 2006), etc. Dans le méme ordre d'idées, les sections 3.2 et 3.3
présenteront des travaux dont I'objectif est de construire de nouvelles méthodes pour
les nouveaux types de systemes d'information.

Enfin, la section 3.4 présente une maniere innovante de construire des nouvelles
méthodes : la construction de méthodes par expérimentations.
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3.1. UNE APPROCHE PAR METAMODELISATION POUR LA
GENERATION DE METAMODELES DE PROCESSUS SPECIFIQUES

Ce travail a été réalisé dans le cadre de la these de Charlotte Hug que j'ai co-
encadrée avec Dominique Rieu. Cette these a été soutenue en octobre 2009 (Hug,
2009) et a fait l'objet de plusieurs publications dont (Hug et al., 2009), (Hug et al.,
2010a) et (Hug et al., 2010b).

L'objectif des travaux de la thése de Charlotte Hug concerne le fait de permettre a
des ingénieurs de méthodes de construire des métamodeles de processus pour
I’ingénierie des systémes d’information tenant compte des spécificités et des
contraintes de leurs organisations.

Pour exemple, considérons le cas du service des systémes d’information de
I’hopital de Grenoble* ou les processus sont analysés a deux niveaux : aupres des
chefs de services soins et supports et aupres du personnel du service SI. Les chefs de
services soins et supports s’intéressent aux objectifs d’un processus d’ingénierie de
systemes d’information. Par exemple, dans le cas de la mise en place de la gestion
centralisée du dossier patient, les chefs de service veulent connaitre I’impact de la
nouvelle fonctionnalité du SI sur leur service. Cet objectif peut étre détaillé en
plusieurs points dont, par exemple connaitre I’impact du changement sur les processus
métier mis en place au sein de leur service, connaitre les personnes de leur service
impactées par le changement, connaitre 1’impact sur 1’informatisation des bureaux et
salles, etc. Par contre, dans le service SI, les chefs de projets et développeurs
s’intéressent plus a 1’aspect opérationnel des processus d’ingénierie de SI, c'est-a-dire
aux différentes étapes a suivre pour réaliser les fonctionnalités, aux produits réalisés
et aux acteurs intervenant durant les étapes. Par exemple, 1’activité de pré-étude
fonctionnelle qui consiste a définir de manicre globale les besoins des utilisateurs, est
composée de plusieurs tdches dont la rédaction du cahier des charges simplifié par
I’analyste, la constitution du glossaire des termes métiers, la modélisation des acteurs
qui produit un diagramme d’acteurs en UML, etc. L’ensemble des documents produits
par Dactivité de pré-étude fonctionnelle constitue un document appelé dossier
fonctionnel.

Cette organisation a donc besoin de disposer de modeles de processus a deux
niveaux : au niveau intentionnel pour les chefs des services, et au niveau opérationnel
pour les chefs de projets et développeurs. Ces deux niveaux correspondent a deux
visions complémentaires des modéles de processus :

* ceux des modeles de processus dits intentionnels tels que les modeles de
processus orientés décision (Potts et Brun, 1988) qui présentent les
transformations successives des produits dues a des décisions, orientés
contexte (Rolland et al., 1995) prenant en compte l'intention et la situation
d'un acteur a un instant donné du projet ou encore orientés stratégie (Rolland,
2005) permettant de représenter les processus multi-démarches,

* ceux des modeles de processus « traditionnels » orientés activité pour
représenter les activités et leur ordonnancement pour la réalisation d'un

* http://www.chu-grenoble.fr/
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systeme d'information (mode¢les en cascade (Royce, 1970), modeles en V (Mc
Dermid et Ripken, 1984), mode¢les itératifs tels que RUP (Kruchten, 2000),
modeles en Y (2TUP (Roques et Vallée, 2002), Symphony (Hassine, 2005),
...), ou encore, plus récemment les processus des méthodes agiles telles que
XP (Beck, 1999) ou Scrum (Schwaber et Beedle, 2001).

Tous ces métamodeles étant instances de métamodeles (en général du méme nom),
nous préconisons une approche par métamodélisation pour répondre a l'enjeu
d'adaptabilité des processus dans un cadre structurant rigoureux. L'idée est de
permettre a des ingénieurs de méthodes de construire des métamodeles de processus
pour I’ingénierie des systémes d’information tenant compte des spécificités et des
contraintes de leurs organisations. Par opposition avec les techniques proposées dans
'approche des méthodes situationnelles (Kumar et Welke, 1992) (Harmsen, 1997)
(Ralyté et Rolland, 2001) (Mirbel and Ralyté, 2006) (Ralyté et al., 2007) (Henderson-
Sellers et Gonzales-Perez, 2011), ce ne sont pas des modeles de processus qui sont
construits, mais bien des métamodeles de processus. En effet, comme pour les
produits, l'utilisation d'un métamodele permet de guider et de contraindre la définition
des concepts des modeles de processus. Un métamodele a ainsi un role structurant et
permet de définir une trame générale des processus d’ingénierie de SI pouvant étre
réutilisée dans une organisation en définissant des modeles de processus propres a
chaque projet a I’intérieur de cette méme organisation. Par rapport a une approche de
type « patrons de processus », fournir des métamodeles de processus permet de définir
un cadre plus rigoureux permettant d'instancier des modeles de processus strictement
conformes au métamodéle proposé, avec une sémantique et une notation graphique
bien définies.

Cependant, nous sommes conscients que proposer un métamodele de processus
« from scratch » est difficile, en particulier pour les ingénieurs méthodes des
organisations qui n'ont pas suffisamment de temps pour se former aux techniques de
métamodélisation. Nous proposons donc d'aider ces concepteurs grace a une méthode
permettant de créer des métamodeles adaptés aux besoins des organisations, puis
d'instancier ces métamodéles pour obtenir des modeles de processus si nécessaire
propres a chaque projet, tout en vérifiant leur cohérence afin que les modéles
instanciés soient eux aussi cohérents.

3.1.1. Une méthode pour guider la construction de métamodéles
de processus

La méthode que nous proposons pour construire des métamodéles de processus
d'ingénierie de systémes d'information est destinée a des concepteurs de processus,
elle est supportée par deux ressources principales :

* un graphe conceptuel point de départ de la méthode (cf. Figure 30) dont
chacun des nceuds correspond a un concept de la métamodélisation des
processus et peut étre intégré sous forme de classe ou d’association dans les
métamodeles de processus construits par les ingénieurs méthodes. Ce graphe
est lui-méme basé sur un métamodéle de domaine regroupant les principales
classes des différents types de métamodeles de processus existants.
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Figure 30: Le graphe conceptuel, regroupant les différents types de
métamodeél es de processus

des patrons génériques et de domaine qui servent a raffiner les métamodeles
de processus en cours de construction. En effet, afin d’assurer une adaptabilité
maximale, nous préconisons une approche par imitation de patrons pour
I’enrichissement et la personnalisation des métamodéles en cours de
construction.

La méthode est composée de deux activités principales, la sélection d’un concept
dans le graphe conceptuel, puis ’intégration de ce concept dans le métamodéele de
processus en cours de construction (cf. Figure 31). Ces deux activités sont réitérées
jusqu’a obtenir un métamodele de processus complet.

Graphe conceptusl

Sélection d'un concept
concept intégré [MPCC incomplet]

concept [sélectionng

M

i\

\

Intégration du concept

Méta-madéle de Processus en
Cours de Construction (MPCC)

M

7

| Ajout des

concept intégré [MPCC complet]

attributs

o

Figure 31 : Les principales étapes de la méthode
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3.1.2. Un outil support

Afin de mieux guider les concepteurs de processus, la méthode est supportée par
l'outil ProMISE dont un exemple d'utilisation est donné dans la Figure 32. Cet outil
permet a des concepteurs de processus de naviguer dans le graphe conceptuel (cf.
partie basse de la fenétre), de sélectionner des concepts de ce graphe et de voir (onglet
Process Metamodel Under Construction) le métamodele de processus en cours de
construction.
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Figure 32: L'outil ProMISE, support de la méthode

La Figure 33 montre un métamode¢le de processus obtenu par application de la
méthode proposée sur le cas d'étude. La métaclasse Intention permet de modéliser les
objectifs et sous-objectifs du processus mis en place a destination des chefs des
services soins et supports. Ces objectifs se concrétisent sous la forme de produits, qui
peuvent eux-mémes étre compose€s, et qui sont utilisés en entrée ou en sortie d'unités
de travail. Les unités de travail correspondent aux différentes étapes qu'il est
nécessaire de suivre, elles peuvent elles-mémes €tre composées et sont réalisées par
un ou plusieurs réles. Enfin chaque produit et chaque unité de travail appartient a une
catégorie. Produits, unités de travail et réles sont du niveau opérationnel, a destination
des chefs de projets et développeurs du service SI.
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Figure 33 : Exemple de métamodeéle de processus spécifique

L'étape suivante consiste en l'instanciation de ce métamodele de processus, soit
sous forme d'un diagramme d'objets UML (cf. Figure 34), soit associé¢ a une base de
formalismes choisie par l'ingénieur de méthodes comme par exemple le formalisme
KAOS (Lamsweerde et al., 1998) dans la Figure 35.

Figure 34 :
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Figure 35 : Modele de processus avec le formalisme KAOS

3.2. UNE METHODE DE DEVELOPPEMENT POUR LES SYSTEMES
D'INFORMATION DES ORGANISATIONS OUVERTES

Ce travail a été réalisé dans le cadre de la thése de Luz-Maria Priego-Roche,
soutenue en avril 2011 (Priego, 2011) et que j'ai co-encadrée avec Dominique Rieu.
Cette these a fait l'objet des publications (Priego et al., 2009), (Priego et al., 2010a)
et (Priego et al., 2010b).

Avec le développement des nouvelles technologies de l'information et de la
communication basées en particulier sur Internet et les réseaux de communication, de
plus en plus d'organisations se regroupent sous la forme d'organisation dites
« étendues » ou « ouvertes » dans le but d'étre plus compétitif ou de répondre a des
demandes du marché auxquelles une organisation seule serait incapable de répondre.
Ainsi, une organisation ouverte peut étre définie comme « une alliance qui a pour but
d'intégrer les compétences et les ressources de plusieurs entreprises réelles
indépendantes, qui se trouvent dispersées géographiquement » (Davidow et al., 1992)
(Travica, 1997) (Mazzecchi, 2001) (Cheng et al., 2005) (Yang et al., 2006).

Pour fonctionner, une organisation ouverte a besoin d'un systéme d'information
collaboratif, s'appuyant sur les services offerts par les différentes organisations
participantes et devant permettre aux différentes organisations participantes de mieux
communiquer, coopérer et collaborer dans le cadre de 1'organisation virtuelle formée
(Saad et al., 2003). Or, les différentes organisations participantes ne se connaissent
pas toujours précisément et ne savent pas nécessairement ce qu'elles peuvent attendre
des autres ou inversement leur apporter. Dans ce cadre, I'¢licitation des besoins, déja
difficile dans le cadre de la conception d'un systéme d'information classique, devient
problématique dans le cas de la conception du systéeme d'information d'une
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organisation ouverte, ¢tant donné le nombre d'organisations et de personnes de
domaines et de cultures différentes qui y sont impliquées.

De nombreux travaux ont mis en évidence l'importance d'une meilleure prise en
compte du niveau intentionnel dans une méthode de développement de systémes
d'information. En particulier, les approches KAOS (Lamsweerde et al., 1998), i* (Yu,
1997), CREWS (Maiden, 1998) et MAP (Rolland et al., 2000) approchent le probléme
de I'¢licitation des besoins a travers des buts (ou intentions) et des scénarios et
proposent différents modeles pour représenter les buts a atteindre par les différents
acteurs d'une organisation et les scénarios permettant d'atteindre ces buts. Néanmoins,
ces différents modéles ne permettent généralement de définir les besoins que dans le
cadre d'une seule organisation et restent donc insuffisamment précis dans certains cas,
en particulier dans le cadre des organisations ouvertes ou étendues qui mettent en jeu
plusieurs organisations.

Pour répondre a ce besoin, la thése de Luz-Maria Priego-Roche propose un cadre
méthodologique visant a compléter le niveau intentionnel d'un processus d'ingénierie
de systéemes d'information par l'identification des caractéristiques et des besoins des
différentes organisations participantes a I'organisation virtuelle dans le contexte de la
mise en place de l'alliance liée a cette organisation virtuelle. Ce cadre méthodologique
a pour objectifs :

* la mise en accord des organisations participantes par l'identification des
caractéristiques liées a leur alliance (identification des organisations
participantes, des compromis, des objectifs, etc.),

* la formalisation des besoins de 1'organisation virtuelle, étape incontournable
pour définir les processus organisationnels et par la suite, un systéme
d'information collaboratif adapté.

Pour ce faire, ce travail se base sur des travaux issus du domaine de la gestion,
travaux souvent trés précis en ce qui concerne la définition des caractéristiques des
organisations participantes et des stratégies souhaitées par l'organisation virtuelle,
mais généralement peu formalisés et peu outillés. Ainsi, les sections suivantes
montrent comment nous avons adapté et formalisé sous la forme de modéles UML
certains travaux du domaine de la gestion, puis proposé des descriptions graphiques et
textuelles simples basées sur ces modeles et permettant la définition des
caractéristiques et des buts des organisations participantes a 1'organisation virtuelle.

3.2.1. Cinq aspects pour caractériser le niveau intentionnel

De nombreux travaux de recherche dans le domaine de la gestion ont mis en
évidence des propriétés permettant de caractériser une organisation virtuelle.
Certaines de ces approches s'intéressent aux aspects collaboratifs (Kanter, 1994),
(Robinson et al., 2005), d'autres mettent l'accent sur les processus métier (Barnett et
al., 1994) (Cheng et al., 2005), sur 1'identification des bénéfices communs (Marshal et
al., 1999) ou la dispersion physique (Tripathy et al., 2007). Malgré l'existence de
certaines plateformes technologiques dédiées a la collaboration entre petites et
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moyennes entreprises telles que SME Collaborate’ ou ECOLEADS, la plupart de ces
travaux restent théoriques et peu ou pas formalisés. Néanmoins, ils semblent
intéressants, voire nécessaires, pour compléter la phase d'élicitation des besoins au
niveau intentionnel d'un processus d'ingénierie de systémes d'information, en
particulier dans le cadre d'une organisation virtuelle.

Les travaux de theése de Luz-Maria Priego-Roche ont donc pour but d'intégrer et
d'adapter les propositions issues de ces travaux tout en les formalisant par le biais de
modeles UML, et en les instrumentant dans des plateformes logicielles. L'idée est en
particulier de définir trois axes d'étude pour identifier et caractériser les organisations
virtuelles au niveau intentionnel :

I'¢licitation des besoins intra-organisationnels : il s'agit ici de se focaliser sur
l'orientation interne de 1'organisation virtuelle, en particulier les relations entre
les acteurs fonctionnels (individus ou groupes) des organisations participantes.
Cet axe analyse en particulier les forces que mettent en jeu chacune des
organisations participantes : leurs compétences, leurs ressources, leurs
capacités, leurs processus métier internes, etc., donc de maniére générale tout
ce que chaque organisation posséde et peut mettre a disposition de
l'organisation virtuelle.

1'¢licitation des besoins inter-organisationnels : il s'agit ici de considérer les
liens entre les organisations qui forment I'organisation virtuelle. Cet axe étudie
la stratégie liée a la formation de 1'organisation virtuelle en tant que plusieurs
organisations collaborant pour atteindre un but commun. En particulier, les
relations entre les diverses organisations participantes sont étudiées via la
caractérisation de leur alliance et de leur collaboration.

I'élicitation des besoins extra-organisationnels : il s'agit ici d'étudier
I'environnement externe de l'organisation virtuelle, plus précisément les
influences des acteurs hors de l'organisation quels que soient leur nature et
'impact de leurs influences, ceci afin que 1'organisation virtuelle puisse mieux
faire face a la concurrence ou rechercher de nouvelles alliances.

Ces trois axes sont définis au niveau intentionnel grace a cinq aspects
orthogonaux, chacun de ces aspects étant lui-méme décomposé en deux a trois sous-
aspects, comme illustré dans la Figure 36.

Aspect Identification : il caractérise 1'organisation virtuelle et sa composition
en termes d'organisations et de services offerts,

Aspect Volonté de collaboration : il caractérise les compromis entre les
organisations participantes pour établir l'alliance et pour travailler ensembles,

Shttp://www.smecollaborate.com

‘http://ecolead.vtt.fi
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Connaissances Pertinentes pour I'étude d'une Organisation Virtuelle

Virtuelle

Coordination
Gouvernance

Engagement

* Aspect Objectif commun : il représente le but partagé et les directions a suivre
pour atteindre ce but,

* Aspect Formalisation de l'alliance : il précise la facon dont est construite
l'alliance formant l'organisation virtuelle en termes de durée, de forme
juridique (contrat, accord, fusion légale, etc.) et de « pouvoir » que chaque
organisation aura dans l'alliance (une organisation leader, toutes les
organisations sur un pied d'égalité, etc.),

* Aspect Formalisation de l'intégration : il caractérise le fait que selon l'accord,
les organisations consentent a partager une partie de leurs compétences et de
leurs ressources. En particulier, il permet de définir les processus métier que
chaque organisation participante « offre » a l'organisation virtuelle, les
ressources qu'elle est préte a donner et celles qu'elle attend de l'alliance.

Chacun de ces aspects (ou l'un de ses sous-aspects) est décrit par un ou plusieurs
critéres ou sous-critéres, puis formalisé par un diagramme de classes UML. A partir
de l'instanciation de ces mode¢les, réalisée dans un prototype support, des modeles
basés sur des langages graphiques adaptés peuvent étre générés comme nous le
présentons dans les sections suivantes. Nous ne présentons pas ici lI'ensemble de ces
aspects, mais nous nous concentrons sur l'aspect Identification (Priego-Roche et al.,
2010) en prenant appui sur 1'é¢tude de cas d'une organisation virtuelle particuliere :
'Union des Eleveurs de Tabasco.

3.2.2. L'aspect Identification

L’aspect Identification est composé de 2 sous-aspects : l'acteur et 1'offre.

L’acteur a pour but d'identifier et de caractériser les organisations
(indépendamment de leur participation aux OV) ainsi que I’OV. Il se compose de 2
criteres.

* Les Organisations. Chaque organisation est caractérisée par un nom, une
description, une taille, une localisation (ville, département, pays), une
constitution (organisation individuelle ou groupe) et des secteurs
d’activité. La taille est déterminée selon une échelle allant de Petite a
Grande, en se basant sur le nombre d’employés, le chiffre d’affaires, la
part de marché et les particularités de 1’organisation. Une organisation
individuelle n’est pas composée d’autres organisations. Une organisation
de type groupe est filiale d’une organisation mere qui contréle ou dirige les
activités du groupe. Les secteurs d’activité (spécifique et général)
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caractérisent 1’organisation dans son contexte d’affaires. Les secteurs sont
caractérisés par un code, un nom et une description, ils sont liés a des
activités (exemple d’activité spécifique : Production Animale ; exemples
d’activité générale : Agriculture, Exploitation de foréts, Péche).

* [’Organisation Virtuelle. Une OV a un nom, une description, une date de
création et des secteurs d’activité spécifiques. L’OV est composée
d’organisations (au moins deux), chacune d’elles jouant un role dans
I’OV : soit en tant qu’Organisation Participante (OP) a 1’alliance, soit en
tant qu’Organisation Externe (OE) qui bien que ne faisant pas partie de
I’alliance interagit directement avec 1’OV en sollicitant ou en rendant des
services. Un role a une durée fixée par une date de début et une date de
terminaison.

L’offre a pour but d’identifier et de caractériser les services offerts par les
organisations et les roles que jouent les organisations pour produire ces services. Ce
sous-aspect se compose de 2 criteres.

* Les Services. Une OV génere un ou plusieurs services correspondant (Levitt,
1972) soit a I’offre d’un produit physique (comme la viande par exemple), soit
a celle d’un service proprement dit (comme la distribution de la viande). Un
Service a un nom et une description.

* Le Role. Chaque OP ou OE a un rdle dans I’accomplissement ou la
consommation de ce service. Il peut s’agir d’un réle d’approvisionnement ou
d’utilisateur du service (on parle de relation de I’OP ou de I’OE vis-a-vis du
service). Ce role peut étre essentiel ou secondaire pour 1’accomplissement du
service, on parle d’influence de I’activité de I’OP de I’OE. Les roles identifiés
sont issus des travaux de (Basole et al., 2008) : un fournisseur de service
auxiliaire qui approvisionne les autres acteurs du réseau avec des services
essentiels mais qui ne sont pas directement liés au domaine industriel, un
fournisseur indirect qui approvisionne les fournisseurs directs, un fournisseur
direct qui approvisionne les fournisseurs de service, un pourvoyeur de service
qui fournit le service aux consommateurs et a un contact direct avec eux et un
consommateur qui utilise le service.

La Figure 37 propose un modele pour I’aspect « Identification ». La Figure 38
illustre une instanciation de cet aspect. L’écran en haut a gauche permet d’affecter des
organisations a une OV (ici I’Union des Eleveurs de Tabasco), soit en tant que OP,
soit en tant que OE. Chaque organisation (écran en haut a droite), par exemple
I’organisation Eleveur, est caractérisée (taille, localisation, etc.) et associée a ses
secteurs d’activité (écran en bas a droite). Finalement le service de I’OV est montré
dans 1’écran en bas a gauche ainsi que le rdle des éleveurs dans le service dans la
fenétre superposée en bas a droite.
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Figure 37 : Le modeéle pour [’aspect Identification
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Figure 38 : Une instanciation de l'aspect Identification

A partir de ces propriétés, il est possible de proposer des visualisations graphiques.
La Figure 39 montre par exemple I’ensemble des organisations qui forment I’OV de
notre étude de cas en se basant sur une adaptation du langage de modélisation de
(Basole et al, 2008) : les OP (Eleveur, Associations, Abattoir, Transport,
Commercialisation) et les OE (Chaine de Supermarchés, Régulateurs
Gouvernementaux, Consommateurs de Viande) qui composent le service «
Conditionnement et vente de la viande bovine de qualité ». Les rdles de chaque
organisation ou groupe d’organisations ainsi que leurs relations sont également
illustrés. Dans notre outil support, cette représentation graphique est générée
automatiquement a partir des données saisies.
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Figure 39 : Représentation graphique de I'OV Union des Eleveurs de Tabasco

3.3. UNE METHODE DE CONCEPTION POUR DES SYSTEMES
D'INFORMATION UBIQUITAIRES PERSONNALISABLES

Ce travail est réalisé dans le cadre du projet DéSIT, projet du cluster Territoire,
Transport et Société de la Région Rhone-Alpes, démarré en septembre 2008 et que je
coordonne, et de la thése d'Ansem Ben-Cheikh que je co-encadre avec Jean-Pierre
Giraudin du laboratoire LIG et Stéphane Coulondre du laboratoire LIRIS de Lyon.
Cette these a fait l'objet des publications (Ben Cheikh et al., 2010a), (Ben Cheikh et
al., 2010b) et (Ben-Cheikh et al., 2009b).

Aujourd'hui, les dispositifs mobiles tels que les téléphones portables, les
smartphones ou les PDA permettent a des utilisateurs distants d’accéder a des
systémes d’information variés, distants et hétérogénes. On parle d'ubiquité ou de
mobilité, c'est-a-dire le fait de pouvoir accéder a des informations n'importe ou,
n'importe quand et quasi n'importe comment. Or, chacun le sait, « trop d'information
tue I'information ». D¢s lors, la problématique de la personnalisation de 1'information
se pose : il s'agit de ne donner a l'utilisateur que des informations qui soient
pertinentes pour lui, c'est-a-dire adaptées a son profil (ses préférences, ses activités...),
a son contexte d'utilisation (sa localisation, les caractéristiques du dispositif mobile
qu'il utilise...) et a son rdle par rapport a ces informations (simple consommateur
d'informations, exécuteur d'une partie du processus métier impliqué...), tout en
continuant de respecter les droits d'accés aux informations. Ces deux problématiques
(ubiquité et personnalisation) étant réunies, on parlera alors de systémes
d'information ubiquitaires personnalisables.

3.3.1. Un domaine d'application privilégié

Le domaine du transport de voyageurs est un excellent candidat pour
I'expérimentation de ce type de systeme d'information. L'enjeu des systémes
d'information dans ce domaine n'est plus simplement de guider l'usager dans la
préparation de son parcours, mais bien plus d'accompagner ce dernier en temps réel
durant tout son trajet. Pour ce faire, les systémes d’information voyageur doivent étre
capables de donner a l'usager les bonnes informations, c'est-a-dire celles qui lui seront
réellement utiles, au bon moment et selon une présentation adéquate. Cependant,
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méme quand ces informations sont disponibles au sein du systéme d’information, les
porter a la connaissance des usagers est difficile et implique d'adapter plusieurs
aspects :

* la nature des informations distribuées : il faut sélectionner les informations
pertinentes a chaque type d’utilisateur (les informations destinées aux
contrdleurs ou a la police des transports ne sont pas les mémes que pour
I’usager) selon sa position géographique. De plus, ces informations doivent
étre valides a D'instant de leur demande : par exemple, un voyageur doit
pouvoir recevoir des horaires de transport prévus pour préparer un voyage,
mais aussi des informations temps réel pour modifier son itinéraire en cas de
perturbation. Un autre exemple concerne les personnes a mobilité réduite qui
ont d’énormes difficultés a s’assurer que la prise en compte de leur handicap
puisse se faire a chaque changement (bus, taxi, train, tramway) et jusqu’a leur
point d’arrivée.

* la présentation des informations a l'utilisateur : l'ubiquité implique
aujourd'’hui de pouvoir distribuer les informations sur les systemes mobiles
personnels des utilisateurs. Il convient donc de pouvoir adapter la présentation
des informations a tous les types de dispositifs. Par ailleurs, les personnes
dites « empéchées » doivent bénéficier d'informations présentées d'une
maniere adaptée a leur handicap (les mal-voyants disposeront par exemple
d'informations auditives ou sensitives (type vibreur SMS), alors que les mal-
entendants disposeront d'informations visuelles ou également sensitives).

* les activités ou les processus métier a réaliser : tout comme le fait que les
informations doivent étre adaptées a chaque type d'utilisateur, il convient
d'adapter également les activités que chaque type d'utilisateur peut faire sur le
systéme d'information ou les processus métier auxquels il peut participer (un
controleur pourra par exemple accéder au méme systéme d'information qu'un
usager, mais avoir plus de droits et de taches a réaliser sur ce systéme).

Néanmoins, concevoir des systémes d'information personnalisables conduit
généralement a collecter et traiter des informations nominatives relatives a la vie
privée des personnes. Ces données sensibles doivent malgré tout étre disséminées, ce
qui implique que leur sécurité est de plus en plus indispensable. Au dela de la
confidentialité et de la propriété des données d’entreprise ou institutionnelles, le
respect de la vie privée et de la confidentialité des données personnelles est devenu
une source d'inquiétude qui a conduit la législation a encadrer leur gestion. La CNIL
accorde ainsi différents droits au propriétaire de la donnée : acces, rectification,
suppression, définition de l'usage, droit a I’oubli, consentement d’utilisation, etc.
Cependant, si ces droits sont garantis légalement, il en est tout a fait autrement
techniquement : comme le montre trés souvent l'actualité, l'accés aux données
personnelles est encore relativement facile techniquement. Cette contrainte au premier
abord purement éthique nécessite de repenser 1’accés a I’information transport, de
créer de nouveaux modeles et composants adaptés, fiables, extensibles et
confidentiels, et de disposer d’une véritable méthode de conception pour assurer la
qualité des systemes déployés. C'est 1a tout I'objectif du projet DESIT.
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3.3.2. Architecture technique visée

D'un point de vue technique, nous préconisons une architecture client/serveur
basée sur la diffusion/réception de flux et la technologie bluetooth. Dans cette
architecture, le systétme d'information du fournisseur de transport (SNCF, TAG...)
émet un flux d'information décrivant en temps réel d'une part la topologie du réseau
de transport, d'autre part les événements impactant le réseau (panne, gréve...). Ces
flux sont recus et traités par le serveur DESIT, puis diffusés a tous les usagers par
l'intermédiaire de la technologie bluetooth dont un certain nombre de bus et de
tramways sont actuellement déja équipés. Le systéme d'information de l'usager,
accessible depuis son téléphone portable par exemple, équipé lui aussi de la
technologie bluetooth, et stockant son profil, est a I'écoute de ce flux, informe 1'usager
des informations pertinentes pour lui et I'accompagne en lui proposant des services
adaptés a son contexte et a son profil. Dans cette approche par diffusion/réception de
flux, les informations sont traitées par le systéeme d'information de 1'usager stocké sur
son portable. Ainsi, les données personnelles des usagers sont sécurisées puisqu'elles
sont et restent stockées sur le dispositif mobile de 1'usager.

3.3.3. La méthode E-CARE

D'un point de vue conceptuel, l'enjeu majeur est de fournir une démarche
d'ingénierie permettant, dans des domaines d'application variés, de concevoir de tels
systémes d'information ubiquitaires, personnalisables et sécurisés. En effet, outre le
transport, les domaines d'application de cette approche sont nombreux (tourisme,
domaine médical, ...), d'autant qu'aujourd'hui, les systeémes a base de capteurs
semblent promis a un bel avenir. Les flux générés par les systémes a base de capteurs
doivent pouvoir étre traités en fonction du contexte et du profil des utilisateurs (ou des
systémes) qui les recoivent.

Plusieurs démarches d'ingénierie de systémes d'information ubiquitaires ont été
proposées ces dernic¢res années, en particulier dans (Henricksen et Indulska, 2006)
(Ayed et al., 2007) (Kapitsaki et al., 2009) (Achilleos et al., 2010) (Serral et al., 2010)
et (Vieira et al., 2010). Ces démarches accordent un intérét particulier a la sensibilité
au contexte considérée comme caractére dominant et unique des systémes
ubiquitaires. Cependant, plusieurs autres critéres liés a ce type de systémes tels que la
distribution, la mobilité et la disponibilité ne sont pas traitées dans ces approches. De
plus, la plupart des approches se concentrent uniquement sur l'analyse et la conception
du contexte en négligeant les aspects fonctionnels et techniques de développement des
systemes, ce qui rend ces approches incomplétes, a I'exception de [Henricksen et
Indulska, 2006] et [Serral et al., 2010] qui évoquent ces aspects sans les traiter
profondément. De plus, la plupart des approches proposent des métamodeles de
contexte, mais ne fournissent pas de guides ni de consignes pour l'usage de ces
métamodeles en vue de faciliter la tAiche aux concepteurs. Enfin, I'usage des méthodes
d'ingénierie des besoins pour définir les besoins ubiquitaires est absent dans toutes les
démarches étudiées.

Dans la thése d'Ansem Ben-Cheik, nous étendons la démarche de développement

de systemes d'information Symphony en ajoutant, en plus des branches fonctionnelle,
technique et centrale, une branche contextuelle intégrant un ensemble de concepts et
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de métamodeles (en particulier des modeles couplant diffusion d'événements et
contexte) ainsi que de nouvelles étapes du processus de développement (cf. Figure
40). Cette branche conceptuelle est en grande partie menée par un concepteur de
contexte qui collabore avec les autres acteurs du développement (expert GL,
concepteur IHM, etc.) afin de déterminer les besoins du systéme d'information en
matieére de sensibilit¢ au contexte. Dans la Figure 40, les phases originales et non
modifiées de Symphony sont en clair, les phases colorées sont les phases ajoutées a
Symphony ou modifi¢es dans la démarche E-CARE.
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Figure 40 : La démarche E-CARE pour la conception de S ubiquitaires

3.3.4. Des métamodéles spécifiques

La démarche E-CARE est basée sur des métamodeles spécifiques a la prise en
compte des systémes ubiquitaires : un métamodele générique de contexte (cf. Figure
41) utilisé dans la phase « Spécification structurelle du contexte » et permettant
l'acquisition du contexte, et un métamodele d'événements (cf. Figure 42) utilisé dans
la phase « Spécification événementielle du contexte » permettant d'exprimer dans
quelle mesure l'application ubiquitaire doit réagir aux événements ambiants issus de
son contexte.
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Figure 42 : Le métamodel e d'événements utilisé dans la méthode E-CARE

3.3.5. Les différents prototypes techniques réalisés

Dans le cadre du projet DéESIT, plusieurs prototypes techniques ont été réalisés

pour montrer la faisabilité des propositions réalisées dans le cadre du projet.

3.3.5.1.

Dans un premier temps, nous avons exploré dans le cadre du mémoire d'ingénieur
CNAM de Yannick Tourasse, 'utilisation de l'approche a base de diffusion/réception
de flux pour la conception d'un systéme d'assistance au voyageur.
implémentation a été réalisée a l'aide du Systéme de Gestion de Flux de Données

Cayuga’, elle prend en compte :

— la modélisation du réseau de transports sous forme d’un graphe orienté dont
les sommets représentent les arréts (bus, tramway, etc.) et les arcs représentent
les lignes de transport reliant les différents arréts, ainsi que la géolocalisation

des moyens de transport (cf. Figure 43),

— le calcul d'un itinéraire selon les préférences du voyageur (plus court chemin
en distance, en temps, etc.), la détection des différentes perturbations pouvant

7 développé par Cornell University, http://www.cs.cornell.edu/bigreddata/cayuga/

79

Un systeme d'assistance au voyageur avec Cayuga

Cette



survenir sur le réseau de transport (gréve, manifestation...) et le recalcul
automatique de l'itinéraire en fonction de ces perturbations (cf. Figure 44).

La réalisation de ce prototype a permis de valider I’architecture logique envisagée
en début du projet DESIT et de montrer qu’il était appropri¢ d’utiliser une approche
orientée ¢événements et diffusion/réception de flux afin d’accompagner les usagers des
transports en commun lors de leurs déplacements.
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Bus
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Figure 43 : Modélisation d'un réseau de transport et géolocalisation des
systemes de transport
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3.3.5.2. Portage sur téléphone mobile

Le prototype présenté dans la section précédente ayant permis de valider
l'utilisation des systémes a base de réception/diffusion dans le cadre du projet DESIT,
il a ensuite été porté sur un dispositif mobile par deux bindmes d'étudiants encadrés
par Stéphane Coulondre, membre du laboratoire LIRIS de Lyon, et partenaire du
projet DéSIT. La Figure 45 présente trois photos de I'implémentation réalisée : la
photo de gauche montre comment l'utilisateur est appelé a définir son profil (ici en
termes de moyens de transport préférés, niveau de mobilité et type d'alertes souhaité)
alors que les deux autres photos montrent respectivement une alerte de type SMS et
une alerte de type SMS en mode vibreur, destinées par exemple a des personnes mal-
entendantes.

Figure 45 : Le prototype final sur téléphone mobile, du projet DéSIT

3.4. UNE METHODE PARTICIPATIVE POUR LA MODELISATION DES
PROCESSUS METIER

Le travail présenté ici a été réalisé dans le cadre de la these de Marco Santorum
que je co-encadre avec Dominique Rieu avec l'aide de la plateforme MarveLlG,
pépiniere d'expérimentations scientifiques du laboratoire LIG, et de Nadine Mandran,
ingénieure en méthodes de qualité au sein du LIG. Il a fait l'objet des publications
(Santorum et al., 2010) et (Santorum et al., 2011).

L'approche BPM (Business Process Management) a pour objectif principal de
permettre aux utilisateurs et aux gestionnaires métier de mieux collaborer avec les
équipes techniques afin de rendre les processus de l'organisation exécutables et
contrdlables et ainsi d'aligner les services rendus par le systeme d'information avec la
stratégie de l'organisation. Dans cette approche, le fait que le processus métier
devienne soudainement au coeur de la politique d'urbanisation de l'entreprise,
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impliquant de maniére équivalente les différents acteurs de 1'organisation, a pendant
un temps, laissé penser qu'il devenait simple de modéliser les processus métier. Or,
dans l'approche BPM, le cycle de vie des processus comprend trois phases
principales : la modélisation des processus, la génération automatique de processus
exécutables, et finalement le suivi et I'optimisation de l'activité des processus métier.
Si l'exécution et le pilotage des processus métier sont effectivement relativement bien
outillés aujourd'hui dans les outils BPM, le probléme reste entier du point de vue de la
modélisation des processus : la difficulté essentielle est toujours de trouver le temps
de «bien » modéliser un processus métier et de maintenir a jour les modeles de
processus en fonction des évolutions organisationnelles de I'entreprise. De plus en
plus d'organisations ressentent le besoin de maintenir une cartographie a jour des
processus métier, mais personne ne dispose du temps, des compétences et de la
motivation nécessaires pour établir cette cartographie. Dans certains cas, une personne
est déléguée pour réaliser cette tache, mais le temps nécessaire pour réaliser une
cartographie compléte de processus métier est conséquent et il est rare que celle-ci
reste a jour trés longtemps.

Dans les travaux de thése de Marco Santorum, I'objectif est de définir une
méthode de conception des processus métier qui mettent en jeu tous les acteurs
fonctionnels d'un processus métier afin de les impliquer collectivement dans la
modélisation et I'amélioration du processus métier. Ainsi, non seulement les acteurs
fonctionnels participent a la modélisation du processus (a l'instar des méthodes agiles
ou les clients sont réguliérement invités a participer aux réunions de suivi des projets),
mais en outre, ce sont les acteurs fonctionnels eux-mémes qui réalisent la cartographie
des processus dans lesquels ils sont impliqués.

Pour ce faire, cette méthode, appelée dans sa version déposée sous enveloppe
soleau auprés de I'INPI® ISEA (cf. Figure 46), est basée sur le cycle de vie traditionnel
des processus métier (modélisation, exécution, pilotage), mais introduit 4 phases
originales supplémentaires : l'identification des différents acteurs fonctionnels
impliqués dans le processus a modéliser (phase trés courte !), la simulation,
I'évaluation et I'amélioration.

Les phases de simulation, d'évaluation et d'amélioration sont collaboratives et
basées sur l'utilisation de techniques « Serious game ». Elles regroupent 1'ensemble
des acteurs fonctionnels impliqués dans le processus métier et permettent de motiver
cet ensemble d'acteurs a définir de fagon collaborative, sans compétences particulieres
et de fagon assez rapide, le modele du processus métier. L'utilisation de techniques et
outils issus du domaine de la gestion de qualit¢ permet en outre d'une part une
approche participative de tous les acteurs impliqués, et d'autre part une amélioration
« a priori » du processus, avant méme son exécution.

SM. Santorum, A. front, D. Rieu, N. Mandran, « Modélisation et optimisation participatives des processus métier »,
Enveloppe soleau déposée aupres de 1'INPI, juillet 2010.
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Figure 46 : La méthode | SEA

Dans la suite de cette section, je décris quelques €léments importants de cette
méthode.

3.4.1. La phase de simulation

Dans la phase de simulation, l'objectif est d'obtenir, de maniére ludique et
coopérative, une description des activités réalisées et des documents échangés lors
d'un processus métier en faisant jouer, via le jeu de rdles, les différents acteurs
fonctionnels intervenant dans un processus métier afin qu'ils établissent, ensembles, la
description du processus. Tous les acteurs fonctionnels internes identifiés lors de la
phase d’identification sont « convoqués » pour une réunion d'une durée de deux
heures environ. Les acteurs externes au processus (par exemple une agence de
voyage) considérés comme des « boites noires » dont il est en général impossible de
modifier 'organisation, ne sont pas convoqués.

Chaque participant joue son propre role dans le jeu et doit décrire ses activités
quotidiennes. Chaque fois qu'un participant doit intervenir, il note toutes les actions
qu’il doit effectuer sur un post-it jaune autocollant avec un feutre de couleur qui
I’identifie. Il pose ensuite le post-it sur une grande nappe de papier blanche et fait une
ou plusieurs fléches en indiquant a qui il passe le relais (autrement dit, la ou les
personne(s) qui doi(ven)t assurer la suite du déroulement du processus). Une activité
peut étre composée de plusieurs actions ; une action est constituée d’un verbe
conjugué a la premiére personne du singulier (par exemple je demande), d’un moyen
(par exemple par mail) et si besoin d’un document (par exemple un devis). Certaines
actions correspondent a des créations de documents. Dans ce cas, le participant
remplit une petite fiche descriptive (nom du document, contraintes d’utilisation du
document, type (€lectronique ou papier)...), colle une pastille de couleur sur la fiche
du document (une couleur unique par document) et la pose sur le post-it. Si un
participant a besoin d’un document préalablement créé, il colle sur son post-it une
pastille de la couleur du document (voir Figure 47).
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Figure 47 : Déroulement du jeu de role de simulation - Des activités avec un
document

S’il est nécessaire de faire appel a un acteur externe, I’animateur pose un post-it
de couleur rose (donc différent des post-it jaunes des participants, voir Figure 47 a
gauche), aucune action n’est notée sur ce post-it, seuls les documents peuvent circuler
ou apparaitre sur un post-it rose. Un participant qui considére que son role est terminé
I’indique en posant un panneau STOP sur son dernier post-it.

Le résultat obtenu est trés proche d’un processus BPMN « basique » (voir Figure
48). La nappe de papier correspond a 1’espace de travail, les post-it jaunes aux
activités, les traits de couleur entre post-it a des objets de flux, on retrouve facilement
les couloirs grace aux feutres de couleur différente et les acteurs externes (post-its
roses) sont regroupés dans un couloir.
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Figure 48 : Extrait du résultat de la phase de simulation dans le jeu
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3.4.2. Phase d'évaluation

La phase d'évaluation a pour but d'identifier les difficultés rencontrées par les
acteurs lorsqu'ils réalisent le processus, puis de proposer des actions d’amélioration
possibles. Dans cette étape, il est primordial que les acteurs puissent échanger leurs
idées. Les acteurs commencent par s’approprier la représentation du processus
obtenue (cf. Figure 48). Ensuite, ils identifient les difficultés associées aux différentes
parties du processus de maniére individuelle. Il s’agit de repérer les problémes
existants dans les processus pour les analyser, les hiérarchiser et trouver des pistes
d’amélioration. Aprés ce travail individuel, 1’animateur propose de grouper les
difficultés similaires par catégories. Ce travail collectif permet aux participants de
discuter sur les difficultés rencontrées et de les regrouper. Une fois ce regroupement
terminé, 1’animateur propose une libell¢ consensuel afin d’identifier la difficulté de
facon générale. Ce groupe de difficultés est par la suite appelé¢ difficulté
(consensuelle). Dans le processus de gestion de la paye dans le cadre de I'Université
Pierre Mendées France, de nombreuses difficultés ont été¢ répertoriées telles que par
exemple : « Problemes d'organisation de l'espace de travail », « Logiciels non
intégrés », etc.

Un brainstorming silencieux est ensuite imposé par ’animateur afin de réfléchir
aux actions d’amélioration possibles pour résoudre les difficultés. La question du
brainstorming est « Quelles actions faut-il mener pour améliorer les difficultés ? ».
Chaque participant remplit un post-it par action d'amélioration proposée. Puis, comme
pour les difficultés, I’animateur propose le regroupement des actions d’amélioration
(cf. Figure 49, gauche) dans un diagramme des affinités. Quand le regroupement est
terminé, I’animateur propose un libellé consensuel afin d’identifier chaque action
d’amélioration (consensuelle). Les acteurs peuvent proposer autant d’actions
d’amélioration que nécessaire.

Figure 49 : Diagramme d’affinités des actions d’amélioration et diagramme des
relations

Finalement, la derni¢re étape consiste a déterminer les priorités entre les
différentes actions d’amélioration a réaliser. En utilisant un diagramme des relations
(voir Figure 49, droite), les participants sont invités a répondre a la question suivante :
« Pour faire I’action B, I’action A est-elle utile ? ». Par exemple : « Pour réorganiser
'espace de travail, recruter du nouveau personnel est-il utile ? ». En fonction de la
majorité¢ des réponses, I’ordre de mise en ceuvre des actions d’amélioration est ainsi
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déterminé. L’ordre obtenu est partiel, certaines actions pouvant étre indépendantes des
autres.

3.4.3. Phase d’amélioration

La phase d'amélioration a pour but de « rejouer » le processus selon les différentes
actions d'amélioration proposées. Ainsi, une fois les actions d'amélioration identifiées
et organisées, le processus est rejoué autant de fois que nécessaire afin d'identifier
quantitativement I'impact des actions d'amélioration sur le processus. A partir de et en
cohérence avec l'ordre de priorit¢ des actions établi précédemment, une action
d'amélioration est choisie. Une discussion est lancée afin de préciser concrétement la
mise en ceuvre et les conséquences de cette action d’amélioration.

Les participants rejouent le processus « par écart » : a partir de la représentation
initiale du processus obtenue lors de la phase de simulation, chacun des participants
modifie ses activités en imaginant que I’action d’amélioration est réalisée. Les
activités initiales du processus peuvent donc étre modifiées ou supprimées, et de
nouvelles activités peuvent apparaitre. Si une nouvelle difficulté est mise en évidence
par un participant, I’animateur peut décider de I’ajouter dans la liste des difficultés
existantes. Chaque participant vote sur son degré de satisfaction de 1’action
d’amélioration. La note obtenue est pondérée par le niveau d'importance des
difficultés.

L’un des objectifs est d'améliorer au plus t6t les processus. Cette amélioration a
priori ne supprime évidemment pas les phases de controle et d’optimisation «
classiques » qui suivent traditionnellement la modélisation des processus, mais peut
considérablement les réduire.

A la fin de la phase d'amélioration, la représentation simplifiée telle que présentée
en Figure 48, mais qui a été rejouée en fonction des différentes actions d'amélioration,
est traduite en un « vrai » modele BPMN qui pourra étre fourni en entrée de la phase
de modé¢lisation classique, afin d'étre complété par un spécialiste BPMN dans le but
de le rendre exécutable. La génération de ce modele BPMN a partir de la
représentation simplifiée fait actuellement 1'objet du projet de master recherche de
Mayra Carrion-Toro que je co-encadre avec Dominique Rieu, elle est basée sur des
transformations de mode¢les dans une approche IDM.

3.4.4. Une méthode outillée

La Figure 50 montre une copie d'écran de I'outil ISEAsy qui permet d'utiliser la
méthode sous sa forme informatisée. L'outil ISEAsy est déployé sous la forme d'une
application web accessible en réseau et de fagon simultanée par différents joueurs. Sur
I'écran représenté en Figure 50 apparaissent les principaux concepts utilisés dans la
méthode : les avatars pour représenter les joueurs (a gauche), ainsi que les post-its, les
acteurs externes, les documents, les horloges (synonymes d'événements temporels),
les boucles et les stops.
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Figure 50 : Copie d'écran de l'outil ISEAsy

3.4.5. La construction de la méthode par expérimentations

Un point important a souligner a propos de la méthode ISEA est qu'elle a été
construite et validée grace a de nombreuses expérimentations utilisateurs menées avec
les acteurs fonctionnels eux-mémes afin d'identifier au mieux leurs attentes. En effet,
afin de vérifier que la méthode participative ISEA serait bien acceptée par les acteurs
fonctionnels (non informaticiens) et qu'elle permettrait d'effectuer une modélisation
des processus métier de facon ludique et rapide, nous avons trés vite réalisé¢ des
expérimentations avec différentes équipes d'acteurs fonctionnels : le Laboratoire
d'Informatique de Grenoble, les services centraux et informatiques de I'Université
Pierre Mend¢és France, un service pédagogique de I'Université Joseph Fourier et un
service pédagogique de 1'école d'ingénieurs Grenoble-INP. Nous avons réalisé un
protocole d'expérimentation précis, en demandant aux acteurs de suivre ce protocole.
Mais nous nous sommes vite apergus que certaines phases que nous avions prévues et
qui nous semblaient inévitables, n'étaient pas adaptées aux attentes des acteurs
fonctionnels.

L'exemple le plus flagrant concerne l'identification des buts lors de la phase
d'amélioration. Il nous semblait en effet important, lors de 1'émergence d'une difficulté
dans la phase d'évaluation, de réfléchir sur le but intentionnel qui serait atteint si cette
difficulté était résolue. Pour cela, nous avons défini le protocole présenté dans le
Tableau 7, et nous avons demandé¢ a une équipe du LIG de suivre ce protocole lors de
phase d'amélioration pour le processus Gestion des Missions au LIG.
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Expérience N°3

Sujets : un missionnaire, 3 assistantes (Valérie, Béatrice, Amélie), le chef d'équipe

Hypothéses :

1. Il est possible de déterminer les buts a atteindre en partant des difficultés rencontrées dans le
processus actuel.

2. 11 est possible de mesurer le niveau d’accomplissement des buts a atteindre en partant des
difficultés rencontrées dans le processus actuel.

Matériel en début de séance :

- Doc 1 : 5 pochettes contenant le diagramme, les documents, les difficultés, les activités
d’amélioration

- Doc 2 : 2 exemplaires des difficultés

- Doc 3 : 5 exemplaires Buts / activités d’amélioration

- Vidéo, portable, 5 feutres de couleurs

Matériel en cours de séance :

- Doc 4 : 10 exemplaires (un que les participants peuvent conserver dans leur pochette, un sur lequel
ils notent les buts et nous le rendent) du fichier excel des buts avec colonnes supplémentaires
permettant de mesurer le niveau d’accomplissement (A a D : tout a fait atteint, plutot atteint, plutdt
pas atteint, pas du tout atteint), et une colonne d'importance (important : O/N)

- Doc 5 : une diapositive sous forme électronique contenant les activités.

Activité 1 : Mise en situation (10 min)

Distribuer le Docl

Revoir le diagramme (discussion collective) et les difficultés proposées lors de la séance 2
Activité 2 : Etablir les buts (40 min) — Hypothése 1

Distribuer la liste des difficultés (Doc 2)

Travail par binéme ou trindme sur les difficultés pour en faire des buts (15 min)
Consigne : pour chaque difficulté, pourquoi est-ce important de la résoudre ?

En méme temps, saisie par l'animateur des buts dans un fichier excel.

Synthése et échange sur les buts identifiés.

Impression de la liste des buts (Doc 4)

Activité 3 : Vote sur les buts (niveau d’accomplissement et importance) Hypothése 2 (10 min)

Réflexion individuelle sur les feuilles pour noter le processus. Chaque participant doit préciser pour
chaque difficulté, ce qu'il pense du niveau d'accomplissement du but: pour chaque couple
(difficulté/but), répondre aux questions suivantes :

— si la difficulté D était résolue, le but B serait-il : tout a fait atteint, plutot atteint, plutot pas
atteint, pas du tout atteint ?

— Le but B vous semble-t-il important a atteindre (Oui/Non) ?

Les notes de chaque participant sont conservées et une note globale est calculée : cette note
correspond au niveau d’accomplissement des buts & atteindre et permet de déterminer I'importance
liée au fait de résoudre chaque difficulté par rapport aux buts du processus.

Tableau 7 : Un échec d'un protocole d'expérimentation pour la construction de la
méthode ISEA

Force a été de constater que pour des acteurs fonctionnels, la notion de but n'était
pas du tout facile a appréhender. Les acteurs fonctionnels confrontés a des difficultés
n'étaient pas capables d'exprimer « pourquoi » il fallait résoudre cette difficulté, ils
souhaitaient directement dire « comment » il fallait résoudre cette difficulté... Nous
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avons donc revu le protocole en supprimant tout simplement les activités
correspondant a l'identification des buts. La méthode ISEA présentée en Figure 46
constitue la version finale de la méthode validée par I'ensemble des expérimentations
menées dans divers établissements universitaires grenoblois : le Laboratoire
d'Informatique de Grenoble, les services centraux et informatiques de 1'Université
Pierre Mendés France, un service pédagogique de l'Université Joseph Fourier et un
service pédagogique de 1'école d'ingénieurs Grenoble-INP.

Un autre échec a été constaté avec le premier outil développé pour supporter la
méthode ISEA. Ce prototype d'outil de modélisation était basé¢ sur un moteur virtuel
3D tel que présenté dans la Figure 51. L'idée était ici de bénéficier des techniques
issues des jeux vidéos pour permettre a un acteur fonctionnel de prendre le role d'un
avatar qui se déplacerait dans le monde virtuel pour y collaborer avec les autres
acteurs fonctionnels afin de poser des activités, de créer des documents, etc. L'objectif
était évidemment de motiver l'acteur.

Figure 51 : Un participant au serious game et ses activités

Malheureusement, cet outil a ét¢ abandonné a l'issue des expérimentations
réalisées, les acteurs fonctionnels des processus universitaires étant généralement des
femmes, agées d'une quarantaine d'années en moyenne et peu habituées et encore
moins assidues a l'utilisation des jeux vidéos. Nous avons donc remplacé ce jeu vidéo
par l'interface web simple et intuitive présentée en Figure 50 reprenant autant que
faire se peut les symboles des post-its et documents réels.

3.5. SYNTHESE

Dans le cadre de l'ingénierie des méthodes, j'ai contribu¢ a des recherches selon
trois objectifs principaux :

— la définition d'une approche pour la construction de métamodeles de processus
permettant a des organisations de définir le métamodéle de processus adapté a leur
organisation ou a leurs projets, 1'approche par métamodélisation présentant I'avantage
de fournir un cadre structurant rigoureux. Cette approche a été définie dans le cadre
de la thése de Charlotte Hug, elle est guidée par un graphe conceptuel qui permet aux
ingénieurs de méthodes de construire leur métamodéle de processus par assemblage
de fragments de métamodeles de processus prédéfinis, et est instrumentée dans une
approche IDM par des transformations de modeles.
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— la définition de nouvelles méthodes de conception pour des nouveaux types de
systémes d'information. Ces méthodes de conception sont la plupart du temps basées
sur des méthodes existantes et adaptent ou ajoutent certaines phases spécifiques liées
aux nouvelles technologies ou formes d'organisation visées. Dans la thése de Luz-
Maria Priego-Roche, l'accent est plus particuliérement mis sur la phase intentionnelle
qui permet de définir toutes les caractéristiques qu'un systéme d'information d'une
organisation ouverte doit couvrir. Cette phase intentionnelle peut ainsi compléter le
processus de développement Symphony, pauvre dans sa version originale sur le
niveau intentionnel. Dans les travaux de thése d'Ansem Ben Cheikh, une branche
contextuelle ainsi que de nouveaux métamodeles sont ajoutés aux branches classiques
d'une démarche en Y telle que Symphony (branche fonctionnelle, branche technique
et branche centrale). Ils permettent a un concepteur de contextes d'étre guidé lors de la
définition du ou des contexte (s) a prendre en compte dans un systéme ubiquitaire
sensible au contexte.

— la définition d'une méthode participative dont le but est de motiver 1'ensemble
des acteurs fonctionnels d'un processus métier a construire eux-mémes et de facon
collaborative la cartographie des processus métier d'une organisation en vue de les
améliorer. Cette méthode est définie dans le cadre de la thése de Marco Santorum, elle
a été construite et validée par des expérimentations avec des acteurs fonctionnels de
processus universitaires ; elle est applicable a n'importe quel type d'organisation.
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4. BILAN ET PERSPECTIVES DE RECHERCHE

4.1. BILAN

La Figure 52 dresse un panorama chronologique des différentes activités de
recherche que j'ai menées depuis ma thése soutenue en décembre 1997. J'ai
principalement orienté mes recherches autour de 3 thémes principaux :

une meilleure spécification des produits (patrons, composants métier et
frameworks) en vue de leur réutilisation,

une meilleure formalisation des processus en vue de leur adaptation aux
différents projets des organisations et aux organisations elles-mémes. Cette
formalisation a été initialisée dans le cadre de la collaboration avec la société
Umanis autour de la méthode Symphony, et poursuivie dans le cadre des
travaux sur la méta-modélisation des processus,

la proposition de méthodes spécifiques, qui prend actuellement deux formes
différentes : proposition de méthodes destinées a des types de systemes
d'information spécifiques tels que les systemes d'information pervasifs ou
encore les systémes d'information des entreprises ouvertes, et proposition de
méthodes utilisant des approches motivantes et participatives telles que les
serious games.

Méthodes pour

Construction de 5l pervasifs
méthodes par
- h d expérimentation DésIT
Methodes (Ben-Cheikh,
spécifiques 288
Méthode Méthode
I par
pour 00 ISEA

(Santorum,

(Priego-Roche, 2011)

2011)

>
Processus m | Métamodéisation
" des processus
Formalisation (Hug, }WQJ.

des processus
(Hassine,2005)

Produits

Réutilisation des
ST—

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Figure 52 : Chronologie de mes différents themes de recherche

Les annexes A, B et C présentent de plus un résumé des différentes théses, projets
de DEA et de M2R et mémoires d'ingénieurs CNAM que j'ai co-encadrés ou encadrés
ainsi que des différents projets auxquels j'ai participé.
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4.2. PERSPECTIVES

Depuis la fin des années 2000, de nouveaux outils d'échange sont apparus sous
le terme générique du web 2.0, du web social ou plus récemment de 'informatique
sociale (en anglais, social computing). Ces outils visent le méme objectif : permettre
a des individus ou a des organisations de partager et de diffuser des connaissances et
de créer des liens par le biais d'interactions sociales ou professionnelles : pour
résumer, il s'agit d'une forme de socialisation de la connaissance. L'un des principaux
challenges a I'heure actuelle est d'imaginer comment ces nouveaux outils pourraient
devenir partie intégrante du systéeme d'information des entreprises et des
organisations. (Grim-Yefsah et al., 2010) propose par exemple une approche visant a
améliorer la qualité d'un processus métier par l'analyse et l'utilisation des réseaux
sociaux au sein des entreprises.

D'un autre coté, l'avénement et la vulgarisation des dispositifs mobiles
(téléphones portables, assistants personnels...) modifient l'utilisation traditionnelle
d'un systeme d'information : les systemes d'information, jusqu'alors trés « statiques »,
doivent désormais pouvoir s'adapter au dispositif utilisé, au profil de I'utilisateur et au
contexte d'utilisation. Si d'un point de vue technologique, de telles technologies sont
désormais relativement matures, I'un des enjeux sera, de la méme maniére que pour
les outils du web 2.0, d'utiliser ces technologies pour concevoir des systémes
d'information plus adaptés aux besoins des organisations et de leurs acteurs.

La chronologie proposée par (Nurcan et Rolland, 2005) peut ainsi dorénavant
étre complétée par une sixieme génération de systémes d'information, que j'appellerai
ici la génération de la socialisation et de la mobilité (cf. Figure 53). L'objectif
commun est de tirer parti des nouvelles habitudes de travail individuelles pour
accroitre encore l'efficacité, voire I'efficience des systémes d'information et combiner
les systémes d'information personnels avec ceux des organisations.

h

Combiner productivité du systéme d'information
2010|Socialisation et mobilité et nouveaux usages individuels

Générer de la valeur ajoutée par un meilleur
partage des connaissances et une

2000 coopération interorganisationnelle

1990 et ouverture meilleure coopération des agents

19g0ide @ la performance Accroitre la productivité du poste de travail
opérationnelle

1970|0bservatoire du changement Gérer l'information comme une ressource sensible

1960 Accroitre la productivité administrative

Figure 53 : Evolution des systemes d'information
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Ces nouveaux usages individuels ouvrent la voie vers des systémes d'information
intégrant les besoins de l'organisation et ceux des individus qui la composent (dans la
suite, j'utiliserai le terme de « systéme d'information social »). Il est alors primordial
d'impliquer les différentes parties prenantes dans la conception de ces systémes
d'information sociaux. Pour ce faire, les méthodes de conception des systémes
d'information doivent devenir plus attractives et encore plus coopératives.

Mes perspectives de recherche actuelles visent ainsi les trois axes suivants :

* d'une part, l'ingénierie de méthodes de conception de systémes
d'information sociaux visant a proposer des méthodes pour la conception de
systemes d'information sociaux,

* d'autre part, l'ingénierie de méthodes de conception sociales visant a intégrer
dans les méthodes de conception, les nouvelles technologies d'échange afin de
concevoir des systémes d'information de manicre attractive et coopérative,

* enfin, l'ingénierie sociale de méthodes de conception. Le but est ici
d'intégrer les nouvelles technologies d'échange lors de la définition des
méthodes, afin de permettre de construire des méthodes adaptées aux besoins
des différents acteurs qui utiliseront la méthode.

Chacun de ces trois axes prend bien évidemment appui sur les avancées des
recherches initialisées dans les derniéres théses que j'ai co-encadrées, qu'elles soient
récemment soutenues ou encore en cours.

4.2.1. Vers des méthodes de conception de systemes d'information
sociaux

L'usage grandissant des nouvelles technologies d'échange ainsi que des dispositifs
mobiles a provoqué une véritable mutation des systémes d'information. Ainsi, les
systémes d'information doivent aujourd'hui étre sensibles au contexte non seulement
spatio-temporel et matériel, mais aussi humain : il n'est plus envisageable aujourd'hui
de construire des systemes d'information sans que ceux-ci puissent s'adapter a
l'utilisateur, a ses préférences, a son contexte d'utilisation (contexte en mobilité, mais
aussi contexte professionnel ou personnel). Il est donc nécessaire de combiner les
différents systemes d'information personnels avec ceux des organisations, mais
¢galement entre eux.

Les premiers travaux nécessaires a court terme concernent donc la proposition de
métamodeles complétement génériques pour l'adaptation au contexte. Ainsi, tous les
travaux visant le développement de SI adaptables au contexte définissent leur propre
métamodele, ce qui conduit a I'heure actuelle a l'existence d'une pléthore de
métamodeles spécifiques selon la nature de l'adaptation au contexte visée : adaptation
de la présentation, adaptation des informations délivrées, etc. Il devient donc
indispensable de disposer de métamodéles génériques d'adaptation au contexte. Dans
les travaux de thése d'Ansem Ben-Cheikh, un premier pas a été fait dans ce sens, mais
les expérimentations que nous avons réalisées avec des concepteurs issus de
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différentes spécialités (GL, IHM, SI entres autres) ont montré la difficulté d'obtenir
des métamodeles suffisamment génériques et acceptés par toutes les spécialités.

Une autre perspective envisageable a court terme concerne l'extension de la
méthode E-CARE pour l'adaptation des processus métier en fonction du contexte. En
effet, la méthode E-CARE (thése d'Ansem Ben-Cheikh) est actuellement destinée a la
conception de systémes d'information pervasifs utilisant une technologie a base de
« diffusion/réception de flux ». Les systémes d'information visés ont essentiellement
pour but la diffusion d'informations adaptées a l'utilisateur en fonction de son contexte
et de ses préférences. Un domaine d'application privilégié est par exemple le domaine
des transports publics, et plus particulicrement I'information des voyageurs.
Néanmoins, nous n'avons que trés peu abordé dans la méthode E-CARE l'adaptation
des processus métier en fonction du contexte. En effet, le domaine des transports
publics comme de nombreux autres domaines d'application (santé, éducation,
commerce, etc.) engendre une autre problématique importante liée a la prise en
compte du contexte : l'adaptation des processus métier. Ainsi, il n'est pas difficile
d'imaginer qu'en fonction du contexte, certains réles sont amenés a évoluer, des droits
d'acces a étre modifiés, des activités a étre supprimées ou au contraire rajoutées, etc.
Je souhaite donc poursuivre et adapter les résultats de la thése d'Ansem Ben-Cheikh
afin de prendre en compte la variabilité des processus métier selon le contexte. J'ai
démarré ces travaux dans le cadre d'une collaboration avec Christine Verdier et
Aurélien Faravelon (Faravelon et al., 2011) ou nous mettons en oeuvre une approche
de type « Privacy by design » afin de définir dans un processus métier, les différentes
politiques d'acces a prendre en compte et a faire évoluer en fonction du contexte.

La proposition de métamodeles génériques de contexte et la prise en compte de
I'adaptation des processus métier seront de premicres briques pour la définition de
méthodes de conception de systémes d'information sociaux, mais de nombreuses
questions devront €¢galement trouver des réponses a I'ére de l'informatique sociale :
quelles conséquences liées a l'intégration des nouveaux outils d'échange dans les
systemes d'information ? comment intégrer les systémes d'information personnels
entre eux et avec ceux des organisations tout en respectant la séparation des
préoccupations entre vie personnelle et vie professionnelle et la confidentialité¢ des
informations ? ...

4.2.2. Vers des méthodes de conception sociales de systemes
d'information

Concernant l'axe « Ingénierie de méthodes de conception sociales », les travaux
liés a la méthode ISEA (thése de Marco Santorum) apportent également de
nombreuses perspectives de recherche a moyen terme.

D'une part, la méthode ISEA est actuellement dédiée a la cartographie et a
1'évolution de processus métier existants pour lesquels les acteurs fonctionnels ont une
bonne connaissance du processus analysé. Néanmoins, elle n'est pas utilisable en 1'état
pour des processus métier nouveaux ou mal définis comme les processus métier des
organisations ouvertes. La thése de Luz-Maria Priego-Roche ayant pour but
d'identifier les besoins nécessaires a la conception d'un systéme d'information pour
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une entreprise ouverte, il apparait naturel de combiner les résultats de cette thése avec
ceux de la méthode ISEA, afin de définir une méthode de modélisation des processus
métier peu ou pas définis, par exemple ceux des organisations ouvertes qui se mettent
en place en réponse a une opportunité du marché. Ainsi, les modeles intentionnels
définis dans la thése de Luz-Maria Priego-Roche seront une aide fondamentale pour
que les acteurs des différentes organisations impliquées puissent concevoir et
optimiser de maniére collaborative, les processus métier liés a l'organisation ouverte.
De plus, les nouvelles technologies d'échange telles que les réseaux professionnels ou
les forums pourront permettre aux différentes organisations et acteurs impliqués de se
connaitre et d'échanger autour de la mise en place des processus métier a mettre en
place. Nous débuterons des recherches sur cet aspect dans le cadre du projet
« Analyse et modélisation du processus de recyclage des Déchets d'Equipements
Electriques et Electroniques, en vue d’optimiser sa gouvernance ». Ce projet, accepté
dans le cadre de la SFR INNOVACS, débutera en octobre en collaboration avec les
laboratoires G-SCOP (Laboratoire des Sciences pour la Conception, 1'Optimisation et
la Production) et CERAG (Centre d'Etudes et de Recherches Appliquées a la Gestion).
Son domaine d'application concerne le traitement des Déchets d'Equipements
Electriques et Electroniques pour lequel le nombre d'organisations impliquées et
d'acteurs concernés est important et les processus mal définis.

D'un point de vue outillage, nous avons démarré cette année dans le cadre d'un
projet de TER, une recherche sur 1'utilisation des outils de type table virtuelle dans la
méthode ISEA. Les outils de type table virtuelle, plus connus sous le nom de
« Tabletop », sont des dispositifs modernes se présentant sous la forme de tables
sensibles au toucher. Cette technologie, relativement nouvelle, est encore peu
répandue principalement a cause de son prix élevé : les deux principales tables
virtuelles, la DiamondTouch (commercialisée en 2006 par Mitsubishi Electric
Research Laboratories) et la Surface (développée par Microsoft entre 2008 et 2011),
colitent actuellement respectivement environ 10000 $ et 7500 $. Nous avons
néanmoins eu l'opportunité de tester 1'utilisation de la DiamondTouch pour la méthode
ISEA en développant une application dédi¢e (stage de TER de Martin Matuszek,
soutenu en juin 2011). Cette application n'a malheureusement pas pu étre terminée
pour des raisons techniques et fonctionnelles. En particulier, il n'est actuellement pas
possible de faire collaborer plus de quatre acteurs autour d'une méme table, ce nombre
étant insuffisant dans le cadre des processus métier étudiés dans la méthode ISEA
(processus universitaires ou le nombre d'acteurs impliqués est généralement bien
supérieur a quatre). Néanmoins, les premiers prototypes développés ont montré des
fonctionnalités intéressantes pour la méthode ISEA, en particulier le fait que les
acteurs, regroupés autour de la table virtuelle, puissent toucher et manipuler des objets
virtuels (par exemple des post-its virtuels) pratiquement de la méme fagon que dans la
version manuelle de la méthode ISEA. Ainsi, une telle table virtuelle peut se
substituer aux équipements traditionnels (nappe et post-its papier tels que ceux
présentés en Figure 47, mais aussi ordinateur individuel et interface web telle que
celle présentée en Figure 50) tout en stimulant, par le biais de sa nouveauté
technologique, la collaboration entre les différents acteurs. Il est donc intéressant de
poursuivre ces travaux au fur et a mesure des avancées technologiques sur les tables
virtuelles. Evidemment, des expérimentations devront &tre menées afin de tester
'acceptation de tels dispositifs par les acteurs fonctionnels des processus métier.
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De par son originalité, I'approche « Serious Game pour la modélisation » est un
axe de recherche intéressant a poursuivre. Ainsi, ma « casquette » d'enseignante en
modélisation m'ameéne a penser que cette approche, qui a déja largement fait ses
preuves pédagogiquement dans de trés nombreux domaines (mathématiques, sciences
physiques, langues vivantes...), mais paradoxalement trés peu encore en informatique,
est intéressante dans le domaine de l'enseignement de la modélisation. Une telle
approche pourrait ainsi faciliter et motiver « nos étudiants » dans l'apprentissage de la
modélisation. Ainsi, je suis convaincue qu'un outil de type Serious Game tel que celui
développé dans le cadre de la thése de Marco Santorum cf. Figure 51) et pour l'instant
abandonné car non destiné au public avec lequel nous avons expérimenté la méthode
ISEA (des femmes, secrétaires ou administratives, agées d'une quarantaine d'années
en moyenne et peu habitués a l'utilisation de jeux vidéos), serait un atout majeur dans
le cadre d'un cours destiné a des étudiants jeunes et assidus aux jeux vidéos. Le
challenge consiste ici a bien définir les objectifs et le scénario pédagogique a mettre
en ceuvre; une collaboration avec 1'équipe Metah du LIG spécialiste des
Environnements Informatiques pour I'Apprentissage Humain pouvant tout a fait étre
envisagée dans ce but.

De maniere plus générale, l'ingénierie de méthodes sociales de conception
concerne l'intégration des nouveaux outils tels que les forums de discussion, les
messageries instantanées, les blogs ou encore les jeux vidéos dans les méthodes de
conception. Le but est ici encore de motiver et de faire collaborer les concepteurs
d'applications sur tous les aspects liés au développement d'une nouvelle application.
En effet, les visites de stagiaires et d'alternants que j'ai pu effectuer ces trois dernicres
années, m'ont permis de suivre 1'évolution des méthodes agiles dans les entreprises.
Aujourd'hui, I'acceptation de ces méthodes dans les entreprises est évidente, elle est
liée d'une part a la fréquence des réunions de projets organisées quasi
quotidiennement sous la forme de brainstormings collaboratifs entre les différents
collaborateurs impliqués, d'autre part a la validation réguliére des besoins du client
grace a différentes maquettes. L'utilisation d'une méthode agile dans une entreprise
renforce ainsi l'implication des différents collaborateurs qui mettent tout en oeuvre
pour respecter le planning et les contraintes établies par l'ensemble de 1'équipe. En
adéquation avec la génération « Socialisation et mobilité », je souhaite aller plus loin
dans I'implication et la motivation des différents acteurs en étudiant comment intégrer
I'ensemble des technologies de communication telles que la messagerie instantanée,
les réseaux sociaux, les jeux vidéos en réseau, etc. dans les méthodes de conception,
le but étant de rendre le développement d'une application encore plus collaboratif et
plus attractif pour I'ensemble des acteurs impliqués. Ceci rejoint 1'idée évoquée dans
de nouvelles approches du domaine de 1'Interface Homme-Machine (Kldckner et al.,
2010), visant a rajouter des propriétés « hédoniques » (stimulation, beauté, etc.) a
'application afin de déclencher des émotions positives telles que de la joie ou du
plaisir chez l'utilisateur de I'application. Cette approche, basée sur des théories
psychologiques, soutient le fait que I'utilisateur de 1'application, en éprouvant plus de
joie et de plaisir a son travail, sera plus motivé, plus concentré et ainsi plus créatif.
C'est aussi le pari que je tenterais de franchir dans les prochaines années, en
introduisant des propriétés attractives et stimulantes dans les méthodes de conception
de systémes d'information ou de processus métier.
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4.2.3. Vers une ingénierie sociale de méthodes de conception de
systemes d'information

L'axe Ingénierie sociale de méthodes de conception fait suite aux travaux menés
dans le cadre de la construction de la méthode ISEA et a pour objectif la définition de
méthodes adaptées aux besoins des organisations et de leurs acteurs de manicre
consensuelle et participative. En effet, les expérimentations menées lors de la
construction de la méthode ISEA avec les différents acteurs de différentes
organisations (acteurs fonctionnels, mais aussi décideurs et chefs de projets) nous ont
permis de définir une méthode adaptée aux besoins et aux compétences de ces acteurs.
Ainsi, la méthode ISEA pourrait étre considérée comme une sorte de DSL (Domain
Specific Language), spécifique a I'organisation visé€e, et composée de modeles et de
processus adaptés aux acteurs de l'organisation et définis de maniére consensuelle.
Néanmoins, l'approche utilisée est restée principalement basée sur des techniques
issues du domaine de la gestion de la qualité, permettant ainsi une collaboration active
entre les différents acteurs sous la forme de focus group.

Il apparait important aujourdhui d'élargir cette approche en se basant en
particulier sur les possibilités offertes par les nouvelles technologies d'échange. L'idée
sera ici d'é¢tudier comment intégrer les nouveaux outils d'échange (réseaux sociaux,
forums, serious game, etc.) afin de motiver les différents acteurs d'une organisation a
définir eux-mémes, via une approche participative et consensuelle, une méthode
adaptée a leur organisation et a leurs habitudes de travail.

Beaucoup de pas restent évidemment a franchir pour atteindre cet objectif
ambitieux. D'autres aspects doivent également étre intégrés, comme par exemple une
meilleure intégration dans les méthodes de conception de la gestion de projets des
entreprises et de la gestion de la qualité, une meilleure gestion des informations et des
connaissances des organisations, la proposition d'outils adaptés supportant les
méthodes sans oublier une meilleure gestion de la sureté et a la sécurité¢ des données
liées aux organisations et a leurs acteurs. Néanmoins, la proposition de techniques
simples et attractives permettant aux différents acteurs d'une organisation de définir
eux-mémes, de fagon consensuelle et motivante, des modeles et des méthodes adaptés
a leurs habitudes de travail et aux besoins de leurs organisations, sera peut-étre un
premier pas pour passer de I'ére « ingénierie des modeles » a 1'ére « industrie des
modeles », et pourquoi pas, d'une ingénierie des méthodes encore souvent pauvre et
archaique vers une véritable « Industrie des méthodes ».
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Résumé

Depuis plusieurs années, I'avénement des nouvelles technologies de 1'information et
de la communication a considérablement modifi¢ le réle des systemes d'information
dans le fonctionnement des organisations. Les systémes d'information doivent
désormais s'adapter au profil de I'utilisateur, a son contexte d'utilisation et au
dispositif utilisé. De plus, les systémes d'information se doivent de supporter, voire de
faciliter, les évolutions inéluctables et les changements de tous ordres des
organisations. Nous présentons un ensemble de contributions visant a proposer des
méthodes permettant de développer et de faire évoluer des systemes d'information en
fonction des besoins et des technologies. Deux axes principaux sont étudiés. D'une
part, l'ingénierie de systémes d'information par réutilisation vise a proposer une
meilleure spécification des produits du développement en vue de leur réutilisation
ainsi qu'une meilleure formalisation des processus de développement en vue de leur
adaptation aux différents projets d'une organisation ou aux organisations elles-mémes.
D'autre part, du point de vue de l'ingénierie des méthodes, nous proposons des
méthodes de développement spécifiques destinés a des types de systémes
d'information particuliers ou utilisant des approches innovantes et participatives telles
que les serious games. Enfin, en adéquation avec la nouvelle génération de systémes
d'information appelée "Socialisation et Mobilité", nous proposons des perspectives de
recherche autour de trois axes principaux : l'ingénierie de méthodes de conception de
systemes d'information sociaux, l'ingénierie de méthodes de conception sociales et
l'ingénierie sociale de méthodes de conception.

Abstract

For several years, the advent of new information and communication technologies has
changed the role of information systems in organizations' functioning. Information
systems must now adapt to the user's profile, to his context of use and to the device he
uses. In addition, information systems have to support or facilitate organizations'
inevitable evolutions and changes. We present a set of contributions which aim to
propose methods to develop and make information systems evolve according to the
evolution of needs and technology. Two main areas are studied. First, engineering by
reuse of information systems aims to provide a better specification of the development
products for their later reuse and to better formalize the development processes for
their adaptation to different projects of an organization or to organizations themselves.
On the other hand, in terms of engineering methods, we propose some methods
dedicated to specific types of information systems, and some using innovative and
participative approaches such as serious games. Eventually, in line with the new
generation of information systems called "Socialization and Mobility", we offer
research opportunities in three main areas: engineering methods for designing social
information systems, engineering of social design methods and social engineering of
design methods.
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