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CHAPITRE 1

Introduction

1. DOMAINE DE LA THESE

Le travail présenté dans cette thése s'inscrit dans le domaine de I'ingénierie des méthodes et plus
précisément dans le domaine de I'ingénierie des méthodes situationnelles. Celui-ci met en cauvre des
méthodes qui s adaptent aux différentes situations. Nous associons a ce domaine le principe de la
réutilisation et proposons de construire des méthodes tenant compte de la situation en cours en
réutilisant des fragments d’ autres méthodes.

1.1 L’ingénierie des méthodes

1.1.1 Définition

De plus en plus de phénomenes de notre société sont touchés par les Systémes d’ Information (SI). La
complexité des Sl ne cesse de croitre et par conséquent leur développement devient de plus en plus
complexe, colteux et difficile. L'utilisation de méthodes d'ingénierie pour conduire le cycle de
développement d’un S| aide a mieux maitriser la complexité des problémes ainformatiser.

Le domaine de I'ingénierie des méthodes se préoccupe de la définition de nouvelles méthodes
d'ingénierie des Sl. S. Brinkkemper [Brinkkemper 96] définit I’ingénierie des méthodes comme :

“une discipline de conceptualisation, de construction et d adaptation de méthodes, de
techniques et d’ outils pour le développement des systémes d’ information” .
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Plusieurs autres définitions restreignent la notion d’'ingénierie des méthodes a la construction de
nouvelles méthodes a partir de celles dgja existantes. Par exemple, H.T. Punter [Punter 96] définit
I’ingénierie des méthodes comme :

“une approche de construction des méthodes combinant différentes (parties de) méthodes
pour développer une solution optimale au regard du probléme donné” .

K. Kumar [Kumar 92], au contraire, propose une définition plus générale qui n'impose pas |’ utilisation
des méthodes existantes comme point de départ de I’ ingénierie des méthodes. |l définit cette derniere
comme:

“ une proposition pour la conception et le développement d’ une méta-méthodol ogie destinée a
la conception des méthodes de dével oppement des systémes d'information” .

1.1.2 Méthode

Selon A.F. Harmsen [Harmsen 97] une méthode d’ ingénierie des systemes d’information est :

“une collection de procédures, de techniques, de descriptions de produit et d'outils pour le
support effectif, efficace et consistant du processus d’'ingénieried’un 9" .

Plusieurs autres définitions de la notion de méthode ont été proposées dans ([Kronlof 93], [Smolander
91], [Wynekoop 93], [Lyytinen 89], [Prakash 94], [Brinkkemper 90], [Seligmann 89], [Harmsen 94],
[Brinkkemper 96]). La plupart d’ entre elles convergent vers I'idée qu’ une méthode est basée sur des
modéles (systémes de concepts) et consiste en plusieurs étapes qui doivent/peuvent étre exécutées
dans un ordre donné. Une des nombreuses définitions du concept de méthode est celle de G. Booch
[Booch 91] :

“ une méthode d’ingénierie des systémes est un processus rigoureux permettant de générer un
ensemble de modéles qui décrit divers aspects d'un logiciel en cours de construction en
utilisant une certaine notation bien définie” .

En d’ autres termes une méthode est composée :
d’un ou plusieurs modél es de produit et

d’un ou plusieurs modél es de processus.

1.1.2.1 Modéle de produit

Le produit est le résultat d application d’ une méthode. Il est exprimé dans les termes d’un modéle de
produit.

Le modéle de produit d'une méthode est la notation pour décrire les produits qui résultent de
I’ application de la méthode. Une méthode peut comporter plusieurs modées de produit représentant
chacun une facette différente des Sl (structurelle, dynamique, fonctionnelle) [Olle 88] a différents
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niveaux de détails (classe, paguetage, sous-systéme) [Muller 97], [Fowler 97], [UML 00] et a
différents niveaux d'abstraction (objet, classe, méta-classe) [Shlaer 88], [Shlaer 92], [Graham 94],
[Coad 91], [Rumbaugh 91], [Booch 91]. Des modéles pour la conception des entreprises sont apparus
récemment et ont introduit de nouveaux concepts comme but, acteur, réle [Yu 94], [Dardenne 91],
[Potts 94]. Parallélement, les ingénieurs de besoins ont introduit la distinction entre les besoins
fonctionnels et non fonctionnels des SI. Par conséquent, une nouvelle typologie des modéles a été
définie permettant de les classer en fonctionnels, non fonctionnels et intentionnels [Rolland 98c].

Un méta-modéle de produit est un ensemble de concepts capable de décrire tous les modeles de
produit des méthodes. Il permet une représentation homogéne de modéles de produit appartenant a la
méme méthode ou a d’ autres différentes.

1.1.2.2 Modéle de processus

Le processus est “ un ensemble d’ activités inter-reliées et menées dans le but de définir un produit”
[Franckson 91]. |1 est exprimé dans |es termes d’ un modéle de processus.

Un modéle de processus est une démarche méthodol ogique décrivant la dynamique de la méthode. Le
produit est le résultat d’application de cette démarche. D’ une part, le modéle de processus n’a pas
d'intérét sans le modele de produit correspondant, d’'autre part la qualité du produit dépend
directement de celle du processus mis en oauvre pour |’ obtenir. Cependant, jusqu’a la fin des années
80, les concepteurs de méthodes se sont concentrés sur la définition des modéles de produit aux
dépens de I aspect processus. Depuis le début des années 90, on assiste a un déplacement du centre
d'intérét des modéles de produits vers la modélisation des processus d’ingénierie.

D’ aprés Dowson [Dowson 88], les modéles utilisés pour décrire les méthodes peuvent étre classés en
troistypes : orienté-activité, orienté-produit et orienté-décision.

Les modéles orientés-activité se focalisent sur les activités exécutées pour éaborer un produit et sur
leur ordonnancement [Royce 70], [Boehm 88], [Curtis 88] et [Curtis 92].

Les modéles orientés-produit couplent I'état du produit al’ activité qui génére cet état. Ilsvisualisent le
processus comme un diagramme de transition d’ états. Le modéle des ViewPoints [Finkelstein 90] et le
modéle de processus proposé dans le projet ESF (European Software Factory) [Franckson 91]
appartiennent a cette catégorie.

Les modéles orientés-décision percoivent les transformations successives du produit, causees par le
processus comme les conséguences de prises de décisions. Les modéles de processus du projet
DAIDA [Jarke 92], [Potts 89] font partie de cette catégorie. Ces modéles se focalisent sur le concept
d'intention comme |’ extension du concept d’ activité.

Nous gjoutons deux nouvelles catégories de processus apparues récemment que nous appelons les
modeles contextuels et les modéles stratégiques.
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Les modéles contextuels, comme celui de lathéorie NATURE [Rolland 95], [Plihon 96], [Jarke 99], et
celui du projet F3 [Rolland 94], définissent les processus a travers la combinaison de situations
observables avec un ensemble d'intentions spécifiques. Le travail afaire est décrit dans le processus
comme étant dépendant a la fois de la situation et de I'intention. En d autres termes, il dépend du
contexte ou I’ on se trouve au moment de le réaliser.

La notion du modéle stratégique a été proposé par [Rolland 99], [Si-Said 99], [Benjament 99]. Un
modéle stratégique permet de représenter les processus de dével oppement multi-démarche, ¢’ est-a-dire
les processus prévoyant plusieurs chemins possibles pour élaborer le produit. Il est basé sur deux
notions: I'intention et la stratégie.

Un méta-modéle de processus est un formalisme de description des modéles de processus. C'est un
langage basé sur un ensemble de concepts qui permettent |a représentation des modél es de processus.

1.1.3 Problématique

Avec la croissance de la complexité des domaines d'application, la construction de nouvelles
méthodes devient de plus en plus difficile. Une méthode qui a fait ses preuves dans un domaine
d'application peut étre inadéquate dans d'autres domaines. La situation d'ingénierie de chaque
application est différente. L’ expérience a montré que les méthodes ne sont pas universelles et elles ne
peuvent pas prévoir toutes les situations possibles. Les méthodes classiques ne sont pratiquement
jamais suivies alalettre. Lesingénieurs d’ application sont souvent amenés a les adapter pour pouvoir
les appliquer dans e contexte de leurs projets [Hidding 94]. De plus, les méthodes ne sont pas toujours
suffisamment flexibles pour étre facilement modifiées et adaptées.

L’ingénieur de méthodes de son coté se pose une question essentielle : comment construire une
méthode qui soit assez flexible pour étre facilement adaptée a la situation spécifique de chaque projet.
La construction d’ une méthode doit étre fondée sur le principe gue chagque projet est différent et que la
méthode doit s accorder ala situation.

Il existe un nombre important de méthodes disponibles pour I’'ingénierie des systemes d’ information.
Mais de nombreuses enquétes [Wijers 90], [Aaen 92], [Y ourdon 92], [Russo 95] ont montré que ces
méthodes ne sont pas bien adaptées aux besoins de leurs utilisateurs [Lyytinen 87]. Méme si les
modeles de produit sont souvent bien définis dans les méthodes, |es démarches qu’ elles proposent sont
souvent informelles et peu précisément définies [Rolland 95]. Elles sont souvent imprécises, trop
générales et mal adaptées aux problémes particuliers rencontrés dans la pratique, et trop difficiles a
faire évoluer. Elles se bornent pour la plupart, a suggérer une organisation du cycle de vie en étapes
globales, et ne permettent pas un guidage fin des activités de développement. Elles ne tiennent pas
compte des connaissances heuristiques accumul ées par les ingénieurs d application au fur et a mesure
deleur utilisation. En outre, les méthodes ne tiennent pas suffisamment compte de facteurs importants
comme la situation dans laguelle le systéme d’ information doit étre développé.

Pour toutes ces raisons, les méthodes actuelles ne permettent pas aux usagers d'étre guidés
efficacement dans leur travail, de partager et de réutiliser leurs expériences de maniére systématique.
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1.2 Ingeénierie des méthodes situationnelles

Les problémes que nous venons d’ évoquer, ont conduit a I’émergence d’une nouvelle approche de
construction des méthodes: I’ ingénierie des méthodes situationnelles.

L’ingénierie des méthodes situationnelles est définie dans [Welke 92a] comme :

“la discipline visant & construire et a adapter une méthode de développement de S et les
outils associés a chacun des projets spécifiques auxquels elle est appliquée’ .

En particulier, il est nécessaire de changer de méthode d'une situation a une autre [Hidding 94].
L’ingénierie de méthodes situationnelles [Welke 92a] est la construction de méthodes qui sont
adaptées aux spécificités du projet d’ingénierie rencontré.

Une méthode doit permettre la standardisation des activités, mais elle doit cependant rester
suffisamment flexible pour prendre en compte la spécificité des situations rencontrées. A.F. Harmsen
[Harmsen 94] utilise le terme de flexibilité contr6lée pour définir cette exigence.

Cette flexibilité est obtenue dans la majorité des approches d’ingénierie des méthodes, en définissant
une phase préliminaire dans le projet consistant a caractériser la situation du projet de maniére globale
et, al’ aide de cette caractérisation, de composer une méthode adaptée a cette situation.

De plus, le monde de la pratique des méthodes demande des processus rapides de construction de
démarches définies “a la volée’, pour s adapter le mieux possible aux situations particuliéres de
chaque projet. Le besoin de méthodes situationnelles a éé introduit a ce propos [Harmsen 94],
[Euromethod 94].

Ces constatations mettent en évidence le besoin de mieux comprendre la notion de méthodes, de savoir
les décrire, d’ étre capable de les représenter, de les modéliser, mais aussi de les construire et de les
utiliser dans différents contextes de projet.

L’ approche de la construction des méthodes situationnelles utilise le principe de réutilisation. Les
méthodes exi stantes sont décomposees en fragments réutilisables qui sont utilisés pour définir d’ autres
méthodes.

La réutilisation se définit comme une approche de développement de systémes selon laguelle il est
possible de construire un systéme a partir de composants existants produits a |I’occasion de
développements antérieurs. Cette approche s oppose aux approches usuelles de développement dans
lesquelles la construction d’un nouveau systéme part de zéro et nécessite de tout réinventer a chaque
fois.

Laréutilisation se situe a toutes | es étapes du cycle de développement d'un logiciel. Introduite d’ abord
pour améliorer la productivité de la programmation, |les tendances actuelles la transposent réutilisation
ades taches d’ expression des besoins, d' analyse et de conception.
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La discipline de I'ingénierie des méthodes situationnelles vise a construire des nouvelles méthodes
d’ingénierie des systemes d’information en réutilisant et assemblant différents fragments de méthodes
qui ont dgafait leurs preuves. Les quelgques travaux réalisés dans ce domaine introduisent la notion de
fragment de méthode [Seaki 94], [Rolland 96b], [Harmsen 94], [Harmsen 97] et proposent des
approches d’'assemblage de ces fragments de méthodes [Song 95], [Brinkkemper 98]. Selon ces
approches, une méthode est vue comme une collection de fragments réutilisables. Une nouvelle
méthode peut étre construite en empruntant de différentes méthodes les fragments qui sont les plus
appropriés pour la situation en cours [Brinkkemper 98], [Plihon 98]. Les fragments de méthodes sont
aors des blocs de construction réutilisables qui permettent de définir des méthodes de maniére
modulaire. Les méthodes ainsi obtenues sont ellessmémes modulaires et peuvent étre modifiées et
étendues facilement.

Le plus souvent, les approches de construction de méthodes par assemblage de fragments sont basées
sur le regroupement de fragments de méthodes digjoints et complémentaires [Song 95], [Brinkkemper
98]. Dans notre travail nous traitons aussi |’intégration de fragments de méthodes qui se chevauchent
partiellement. Notre probléme peut donc étre rapproché de celui de I’ intégration des schémas dans le
domaine des bases de données [ Bouzeghoub 90], [Batini 92].

2. OBJECTIF DE LA THESE

Notre travail s'inscrit dans le domaine de I'ingénierie des méthodes situationnelles que nous venons
d’introduire. L’ objectif de ce travail est de proposer une approche de représentation et de construction
des méthodes par assemblage de composants de méthodes ayant |es propriétés suivantes:

1. représentation modulaire des méthodes : notre objectif est de représenter toute méthode de
mani ére modulaire sous forme d’ assemblage de modul es appel és composants de méthode.

2. description situationnelle et intentionnelle des composants : chaque composant doit satisfaire
un certain objectif, permettre de réaliser une activité particuliére dans I'ingénierie des
systémes. Nous envisageons de définir les composants de méthodes de maniére contextuelle
pour pouvoir construire des méthodes situationnelles. Chague composant doit s appliquer dans
une situation particuliére pour satisfaire une intention, un objectif particulier.

3. généricité: I'approche doit s appliquer atous les types de méthodes d’ingénierie des systémes
et a tous les niveaux de cycle de développement d'un systéme. De plus, nous cherchons a
définir les composants de méthode de telle maniére qu'ils soient réutilisabl es indépendamment
de leur méthode d' origine.

4. réutilisabilité: I’ approche doit étre basée sur le principe de la réutilisation. Tout composant de
méthode doit avoir une signature qui permette de I'identifier, et un corps qui soit
effectivement réutilisable.

5. guidage du processus d assemblage : I’ assemblage des composants de méthodes dans le but
de construire une nouvelle méthode doit étre guidé.
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6. organisation des composants de méthodes : les composants définis doivent étre stockés dans
une base de composants de méthodes. La structure de la base doit permettre I’ addition des
nouveaux composants sans avoir a changer les éléments existants déja dans la base.

3. APERCU DE LA SOLUTION PROPOSEE

La solution proposée dans ce mémoire comporte deux parties essentielles (Figure 1):
1. laréingénierie des méthodes permettant d’ obtenir des méthodes modulaires et

2. laconstruction de nouvelles méthodes par assemblage des composants réutilisables.

Ré-ingénierie des méthodes a base de composants réutilisables
Méthodes a base de composants

*Méta-modele de méthodes

N utilisés par produit
*Modéle de processus de

ré-ingénierie de méthodes

Méthode

Méthode Ingénieur de méthodes

Base de
méthodes

Ingénierie des méthodes par assemblage de composants |
=
*Opérateurs d’assemblage extrait
*Régles de validation utilisés par E
*Mesures de similarité

Situation ?
Intention ?

*Modéle de processus Méthodg assemblée

d’assemblage

produit

Ingénieur d' applications

Figure 1 : Apercue de |’ approche proposee

Comme le montre la Figure 1, dans la premiére partie de notre solution nous proposons une approche
de ré-ingénierie de méthodes existantes sous forme d’ assembl ages de composants réutilisables qui sont
stockés ensuite dans une base de méthodes. Cette partie de notre approche comporte deux ééments :

un méta-modeél e permettant de modéliser des méthodes modulaires et

un processus de ré-ingénierie des méthodes permettant de transformer une méthode en un
ensemble de modules réutilisables appliquant le méta-modéle.
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Le méta-modél e proposé dans ce mémoire permet de représenter toute méthode sous forme modulaire.
Il permet de définir d’ une part les modules qui composent la méthode, d’ autre part, les relations entre
ces modules.

Chagque module, gue nous appel ons composant de méthode, est une partie du processus propose par la
méthode, réutilisable en dehors de celle-ci. Par conséquent, la décomposition de la méthode en
composants est basée sur la décomposition de sa démarche. Le modéle du processus de la méthode est
décomposé en plusieurs sous-processus appelés directives. Une directive représentant une activité
spécifique dans le développement des systemes, réutilisable en tant qu'unité de processus
indépendante et pouvant étre intégrée dans différentes méthodes d’ingénierie des systémes devient un
composant de méthode. Les parties de produit sont associées aux directives dans lesquelles elles sont
utilisées et participent a la définition des modéles de produit. L’ ensemble, une directive et des parties
de produit associées, représente un composant de méthode.

Pour obtenir le modéle de processus modulaire, nous utilisons un méta-modéle de processus appelé
carte [Rolland 99], [Benjamen 99]. Une carte est un model e de processus multi-démarches qui permet
d'un coté, de représenter un ensemble trés riche de processus puisqu’il propose plusieurs démarches
en fonction des besoins des ingénieurs d' application, et de I'autre coté, il permet la représentation
modulaire du modéle de processus d’ une méthode.

Le méta-modél e se préoccupe également de la définition de chaque composant de méthode en tant que
brique de construction de méthodes en lui associant la connaissance situationnelle et intentionnelle
sous la forme d'une signature. Chague composant s applique dans une situation particuliére pour
réaliser une intention d'ingénierie particuliére. La connaissance sur le contexte de la réutilisation de
chague composant est également définie par le méta-modél e sous forme d’ un descripteur.

Le processus de ré-ingénierie que nous proposons est basé sur la décomposition de la carte de
processus de la méthode en composants de processus réutilisables auxquels sont associés : |es produit
nécessaires, une signature et un descripteur permettant I'identification des composants et leur acces
dans la base de méthodes.

L es composants obtenus lors du processus de ré-ingénierie sont stockés dans une base de données que
nous appelons base de méthodes. Les composants sont facilement identifiables et accessibles dans la
base gréce ala connaissance situationnelle et intentionnelle qui leur est associée.

La deuxiéme partie de notre approche concerne |’ assemblage des composants de méthodes dans le but
de construire une nouvelle méthode ou d'en enrichir une suivant les besoins actuels de I'ingénieur
d’ applications. Cette partie de notre approche est basée sur les quatre éléments suivants (Figure 1) :

des opérateurs d’ assemblage appliqués pour assembler les directives et les parties de produit des
composants,

des régles de qualité permettant de vérifier si les opérateurs sont appliqués correctement et de
valider la cohérence et |la complétude du résultat obtenu,

des mesures de similarité des éléments de produit et de processus a assembler et
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un modél e de processus d’ assemblage des composants.

L’ approche que nous proposons est basée sur |’ application d’ opérateurs d’ assemblage. Puisque chaque
composant de méthode contient deux parties, la partie processus et la partie produit, nous utilisons
deux types d'opérateurs : les opérateurs d' assemblage de produits et les opérateurs d' assemblage de
processus. Le premier sert a assembler les modéles de produits des composants pour obtenir un
modéle de produit unique. Le deuxiéme permet d' assembler les modéles de processus des composants
pour avoir un modél e de processus unigue. Une directive d’ application est associée a chaque opérateur
d' assemblage.

Nous proposons également dans cette approche un ensemble de régles qui sont vérifiées a chague fois
que |’ on applique un opérateur ou que I’ on veuille valider 1a complétude de la méthode obtenue.

Afin de pouvoir appliquer certains opérateurs nous devons parfois mesurer la similarité des éléments
des différents composants. Le fait que deux ééments des composants différents soient similaires nous
ameéne a appliquer certains opérateurs tandis que e contraire nous amene a en utiliser d’ autres.

Finalement, nous proposons un modéle de processus d assemblage pour guider I'ingénieur de
méthodes dans la sélection et | assemblage des composants.

Lorsqu’on applique le processus d' assemblage on obtient une nouvelle méthode qui est instance du
méta-modéle proposé dans la premiéere partie de I'approche. Par conséquent, elle est aussi une
méthode modulaire et peut étre stockée dans notre base de méthodes.

Notre approche s'inscrit dans les approches modulaires du spectre de méthodes de Harmsen [Harmsen
94] qui propose d’ organiser les approches d’ingénierie des méthodes selon le degré de flexihilité de la
au regard de la situation rencontrée. L es méthodes sont organisées sur une échelle de flexibilité variant
de“faible” a“élevée’.

Faible Elevée

Figure 2 : Spectre des approches d'ingénierie des méthodes [Harmsen 94]

Au niveau “flexibilité faible” de ce spectre se situent les méthodes rigides alors qu'au niveau
“flexibilité élevée’, on trouve la construction modulaire de méthode. Les méthodes rigides sont
complétement prédéfinies et laissent peu de possibilité d’ adaptation aux nouvelles situations. A
I'opposé, les méthodes modulaires peuvent étre modifiées et améliorées pour sadapter. La sélection de
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méthodes rigides permet de choisir la méthode la plus adaptée a ce projet a partir d'un panel de
méthodes rigides prédéfinies, tandis que la sélection d'un chemin dans une méhode consiste a
sélectionner le chemin approprié a la situation rencontrée. Enfin la sélection et |'adaptation d'une
méthode permettent a chaque projet de sélectionner des méthodes parmi différentes approches et de les
accorder aleurs besoins.

4. PLAN DUMEMOIRE

Tout d’abord, le Chapitre 2 de ce mémoire présente I’ état de I’ art en ingénierie des méthodes et situe
notre approche par rapport au cadre de référence que nous proposons.

Ensuite, le mémoire est organisé en deux parties principales.

La premiére concerne la définition des méthodes modulaires et contient deux chapitres. Le Chapitre 3
présente le méta-modéle des méthodes modulaires. Le Chapitre 4 propose |le modéle de processus de
ré-ingénierie des méthodes existantes.

La seconde concerne la construction de nouvelles méthodes par assemblage de composants stockés
dans une base de méthodes. Elle est composée de deux chapitres. Le Chapitre 5 présente |e fondement
de I'approche, ¢'est-a-dire les opérateurs d assemblage, les mesures de similarité et les regles de
validation. Le Chapitre 6 propose |le modéle de processus d’ assemblage de composants.

Le Chapitre 7 de ce mémoire propose une architecture pour une base de méthodes et I'illustre avec la
méthode CREWS-L’ Ecritoire.

Le chapitre consacré a la conclusion résume |’ approche proposée dans ce mémoire et propose de
nouveaux dével oppements sur ce theme.
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CHAPITRE 2

Etat de l'art en ingénierie des
meéthodes

Ce chapitre est consacré a |’ état de I’art en ingénierie de méthodes que nous présentons a I’ aide
d'un cadre de référence. Ce cadre est essentiellement fondé sur la notion du processus de la
construction des méthodes d'ingénierie. Il est établi sous la forme d'un modéle de processus
stratégique de construction de méthodes.

1. CADRE DE REFERENCE

Nous proposons un cadre de référence qui permet de classer les approches de construction de
méthodes en terme de démarches de construction qu’ elles proposent. Nous |’ exprimons par un modéle
de processus prenant en compte toutes | es techniques de construction de méthodes. C’ est un modéle de
processus de type stratégique, que nous avons introduit au Chapitre 1, basé sur deux notions : intention
et stratégie. Gréace a ces deux notions il permet d abstraire plusieurs démarches d'ingénierie de
méthodes dans un modél e de processus générique.

Le processus de I'ingénierie de méthodes peut étre exprimé en terme de deux intentions principales:
tout d'abord il est nécessaire de définir le propos de la construction d’une méthode, ensuite, de
construire la méthode répondant a ce propos en sélectionnant une des techniques. Nous avons défini
ces deux intentions de la maniére suivante :

Définir le propos de la construction d’ une méthode,
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Construire une méthode,

L’intérét d'utiliser le modéle de processus stratégique est de pouvoir proposer plusieurs stratégies
différentes permettant de satisfaire les intentions. Selon la source avec laquelle on démarre la
construction d’une méthode on peut classer les objectifs de la construction en deux catégories : la
premiére concerne les cas classiques ou les méthodes sont créées sans aucune source particuliére
(“from scrach”) tandis que la deuxiéme prend comme source des méthodes existantes. Suivant ce
raisonnement nous avons défini deux stratégies relatives al’ accomplissement de I’ intention Définir le
propos de la construction d’ une méthode.

Dans le cadre de I'approche de construction adoptée pour la construction des méthodes, un certain
nombre de techniques de construction est disponible. Les techniques utilisées dans le domaine des
systémes d'information ont été développées indépendamment de celles utilisées dans le domaine du
génie logiciel. Dans le domaine des systémes d'information, les techniques de construction exploitent
la notion de méta-modéle et utilisent deux techniques principales qui sont l'instanciation et
I'assemblage. Dans le domaine du génie logiciel la principale technique de construction utilisée est
celle basée sur les langages. Cependant, les techniques utilisées dans le passé dans les deux domaines
se basaient essentiellement sur I'expérience personnelle des ingénieurs de méthodes. Ces techniques
étaient de ce fait de nature "ad-hoc".

Laréalisation de |’ intention Construire une méthode dépend de la technique de construction appliquée.
Nous avons identifié un certain nombre de techniques existant a ce jour que nous avons exprimeées en
termes de stratégies:

ad-hoc,

instanciation d’ un méta-modéle,
application d’ un langage de modélisation,
assemblage des composants,

application des patrons,

utilisation d'un logiciel de support.

Une fois construites les méthodes nécessitent d’ étre validées. Pour cela nous proposons la stratégie
d’ évaluation qui prend en compte différentes techniques de validation.

Notre cadre de référence est représenté ala Figure 3.
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Démarrer

"from scrach”

a base des méthodes

stratégie
de comparaison Définir
I” objectif de la construction
d'une méthode
stratégie
de correction
stratégie
Ad-hoc

d'un support
logiciel

stratégie
de construction
a base de patrong

ciotion

d'utilisation

Construire
une méthode

stratégie
d évaluation

Figure 3: Cadre de référence

La suite de ce chapitre est divisée en deux sections correspondant chacune a une des intentions de
notre cadre de référence. Dans ces sections nous présentons les stratégies permettant de satisfaire ces
intentions et nous classons les approches d’'ingénierie de méthodes suivant les stratégies qu'elles

appliquent.

2. DEFINIR L’OBJECTIF DE LA CONSTRUCTION D’UNE METHODE

Dans cette section nous analysons les objectifs que I'on cherche a atteindre dans le domaine de
I'ingénierie des méthodes.

Les méthodes d’ ingénierie de systémes sont généralement supposées étre indépendantes de la situation
de leur application. Cependant, I’ existence d’ une multitude de méthodes montre que chagque méthode a
des avantages et des désavantages relatifs au domaine du probléme. En outre, |'expérience sur |'usage
des méthodes montre que les concepteurs de systéme adaptent et modifient les méthodes en fonction
de lasituation et de leurs préférences personnelles. Les concepteurs peuvent avoir besoin de créer une
nouvelle méthode a partir de rien (“from scratch”), de modifier (¢’ est-a-dire améliorer, compléter ou
adapter) une méthode existante ou de réutiliser les parties de diverses méthodes et de les assembler
pour créer la nouvelle méthode choisie.
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2.1 “From scrach”

“From scratch” ou a partir de rien est une attitude classique dans la construction des méthodes.
Plusieurs raisons différentes peuvent amener les ingénieurs a construire des nouvelles méthodes :

L’ expérience de conception dans un domaine particulier peut inciter le concepteur a créer sa
propre méthode. Dans ce cas, la technique ad-hoc est le plus souvent utilisé. Toutefois, le
concepteur peut également instancier un méta-modéle ou appliquer un langage de modélisation
existant afin de décrire la méthode. De cette maniéere sont nées les méthodes OOSE [Jacobson 92],
OMT [Rumbaugh 91] etc.

Le fait que le concepteur ne trouve pas une méthode adaptée a son probléme peut I’ encourager a
créer une méthode qui lui convienne. De plus, cette derniére peut étre généralisée si elle afait ses
preuves lors de son application dans e projet pour lequel elle a été créée.

Les ingénieurs peuvent avoir des nouvelles idées pour améliorer certaines activités dans le
développement des systémes. Par exemple, le projet CREWS a démontré I utilité des scénarios
dans les processus de la découverte et de la validation des besoins de systémes [Rolland 98] et a
proposé quatre approches relatives a ces activités [Rolland 98b], [Rolland 98¢], [Haumar 98],
[Dubois 98], [Heymand 98], [Maiden 984], [ Sutcliffe 98a].

Tous ces objectifs peuvent étre résolus en appliquant des différentes techniques de construction.
L’ingénieur peut construire la méthode de maniére intuitive, autrement dit ad-hoc. Cette technique,
trés répandue a la naissance de la discipline de I'ingénierie de méthodes, est remplacée par des
techniques plus formelles et plus systématiques comme la méta-modélisation et I'instanciation du
méta-modéle proposé ou |’ application d’un langage formel de modéisation. Toutes ces techniques
sont présentées ala section 3.

2.2 A partir de méthodes existantes

La nouvelle tendance dans I'ingénierie de méthodes est basée sur la réutilisation des méthodes
existantes. L’ existence d’ une base de connaissance méthodol ogique fait émerger une large panoplie de
possibilités pour construire d’ autres méthodes :

La variété et la complexité croissante des domaines a informatiser nécessitent d’'adapter les
méthodes existantes a chague fois que I’ on développe un nouveau systéme. Une adaptation peut
consister a:

— éendre une méthode par une nouvelle démarche, si celle de laméthode n' est pas assez riche,
— améliorer laqualité de la méthode par de nouvelles propriétés (gestion du temps par exemple),

— compléter une méthode par un nouveau modele.
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Une idée nouvelle, encore plus puissante, est née dans les années 90 en proposant de construire
des méthodes en réutilisant les différentes parties de plusieurs méthodes. Ceci permet la
construction d’ une méthode “alavolée’.

Un autre objectif de I’ ingénierie des méthodes est d’ assembler des composants de méthodes et de
construire des outils CAME pour laré-ingénierie des méthodes existantes. Elle peut consister a:

— décrire laméthode d’ une maniére formelle en appliquant un langage particulier ou
— reconstruire la méthode sous forme de composants réutilisables.

L’ expérience en appliquant une méthode peut faire apparaitre des erreurs qui nécessitent d’ étre
corrigées.

Tous ces objectifs peuvent étre satisfaits en appliquant des nouvelles techniques de construction
comme |’assemblage, |'application des patrons génériques ou I’ utilisation des outils CAME. La
plupart de ces techniques sont basées sur les techniques comme la méta-modélisation et I’ application
des langages formels. Ces techniques sont présentées ala section 3.

2.3 Comparaison des méthodes

Pour évaluer les méthodes et pour aider dans la sélection des méthodes, des techniques de
comparaison ont été proposées. Par exemple, livary propose un cadre de référence pour comparer les
méthodes orientées-objet qu'il applique a six méthodes [livary 94]. Ce cadre divise le processus de
développement des systémes d’information en trois niveaux : organisationnel, conceptuel et technique.
Chaque niveau est analysé sous trois vues différentes : structurelle, fonctionnelle et comportementale.
Dans le projet TOOBIS Souveyet et a. s'inspire du travail de livary pour comparer des méthodes
oriéntées-objet [Souveyet 97]. Dans ce travail le cadre de référence de livary est complété par des
relations entre les trois niveaux et lestrois vues.

[Song 92] et [Hong 93] proposent des approches pour comparer des méthodes d une maniére
systématique. Ces approches sont basées sur la méta-modélisation des méthodes a comparer. Elles
proposent de construire tout d’ abord les méta-modél es des toutes |es méthodes a comparer en utilisant
le méme formalisme, ensuite elles se servent de ces méta-modéles pour comparer différents aspects de
ces méthodes. [Hong 93] par exemple, compare les méthodes selon trois perspectives: les étapes
d’analyse et de conception, les concepts et |es techniques. Une représentation tabulaire est utilisée par
les deux approches pour comparer |es méthodes.

[Rossi 95] propose une approche qui permet de mesurer la complexité des méthodes d’ une maniére
systématique et automatisée. Cette approche utilise un ensemble de métriques permettant de mesurer
d'un coté la difficulté de comprendre et d apprendre la méthode causée par |le nombre de différents
concepts utilisés dans la méthode et d’un autre coté la complexité des produits causée par le nombre
de propriétés des objets et des relations. Ces métriques peuvent étre utilisées au moins pour deux
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objectifs: premiérement par I'ingénieur de méthodes pour valider les propriétés de la méthode,
deuxiémement par I utilisateur de méthodes pour sélectionner des méthodes.

3. CONSTRUIRE UNE METHODE

Suivant notre cadre de référence présenté a la Figure 3, nous présentons dans cette section six
techniques de construction de méthodes : ad-hoc, instanciation d’un méta-modele, application d’un
langage de modélisation, assemblage, application des patrons génériques et utilisation d un outil
CAME, puis un résumé des approches d' évaluation des nouvelles méthodes.

L’ approche que nous proposons dans cette thése s'inscrit dans la catégorie des techniques
d’ assemblage. La section décrivant cette technique comporte la comparaison de notre approche avec
d’ autres approches appartenant ala méme catégorie.

3.1 Ad-Hoc

La technique de construction de méthodes ad-hoc est une technique traditionnelle qui est basée sur
I'expérience acquise lors des développements de différents systemes d’'un domaine spécifique. Tant
que cette expérience n'est pas formalisée et ne constitue pas une connaissance de base disponible pour
les différents ingénieurs d application, on peut dire que cette connaissance est le résultat d'une
technique de construction ad-hoc. Ceci a deux conséguences majeures : la méconnaissance de la
maniére dont la méthode a été générée et sa dépendance au domaine d'expertise. Si la méthode doit
étre indépendante du domaine d'expertise, facile a appliquer et a modifier, il est alors nécessaire de
sortir du cadre des techniques de construction basées sur |'expérience. Les techniques comme
I'instanciation et |'assemblage favorisent la flexibilité et |la modularisation des méthodes et facilitent la
capitalisation des bonnes pratiques et I'améioration des modéles existants.

3.2 Instanciation d’'un méta-modée

L a technique de construction des méthodes par intanciation est basée sur la méta-modélisation.

La méta-modélisation consiste a identifier les caractéristiques communes et génériques des différents
modeéles et a les représenter ensuite par un systéme de concepts génériques. Une telle représentation,
appelée méta-modéle, permet de générer tous les modéles partageant ces mémes propriétés. Cette
technigue de génération doit étre définie de telle maniére qu'elle produise le modéle désiré. Pour
résumer, les deux problémes suivants doivent étre résolus :

I'identification d'un systéme de concepts génériques inter reliés,

la définition des technigques d'instanciation.
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Le premier probléme est résolu par la définition d'un méta-modél e de méthodes alors que le second est
résolu par la dérivation des modéles de ce méta-modéle a travers son instanciation.

3.2.1 Méta-modélisation

A ce jour on peut dire que les recherches les plus intensives dans le domaine de I’ingénierie de
méthodes ont été menées dans le domaine de la méta-modélisation. On peut méme dire que la méta-
modélisation est |e fondement de I’ ingénierie de méthodes.

Plusieurs méta-modél es de méthodes ont été proposés. La plupart d’ entre eux prennent en compte les
deux perspectives de modélisation : le produit et le processus [Saeki 93], [Plihon 96], [Prakash 99]. La
perspective produit définit les structures des produits qui sont construits lors de I’ application de la
méthode tandis que les activités réalisées pour construire ces produits sont modélisées dans la
perspective processus de la méthode.

Un certain nombre de méta-modeél es de produit sont basés sur |e modéle sémantique proposé par Hull
et King [Hull 87]. Maisles plus utilisés sont les modél es basés sur les formalismes de ER et de NIAM.
Toutefais, il est difficile de représenter les contraintes et les structures hiérarchiques des méthodes en
utilisant ces formalismes. Des extensions de ER proposées dans [Sorenson 88], [Welke 92b],
[Smolander 91] cherchent a améliorer le pouvoir d’ expression en prenant en compte les contraintes
d'intégrité et la représentation des objets complexes. Les mé&a-modéles de produit basés sur les
formalismes de NIAM [Bommel 91], [Hofstede 93], [Hofstede 93a] aboutissent a des résultats
similaires mais sont fondés sur une base plus formelle que les précédents.

Un autre formalisme de mé&a-modélisation a été adapté du langage de modélisation orienté-objet
appelé Object-Z par Seaki et Wenyin [Seaki 94a]. Ahituv [Ahituv 87] propose un méta-modé e formel
qui voit un systeme d'information comme un flux de données qui progresse d'un état vers un autre.

L’ aspect processus dans la méta-modélisation est souvent développé séparément de celui de produit.
Dowson [Dowson 87] distingue trois catégories dans la modélisation des processus : orienté-activite,
orienté-produit et orienté-decision. Nous les avons introduits au Chapitre 1 de ce mémoire et y avons
gjouté deux nouvelles catégories récentes: les modéles de processus contextuels et les modéles de
processus stratégiques.

Les méta-modéles de processus comme Cascade [Royce 70], Spirale [Boehm 90], Hiérarchique en
spirale [livari 90] ou Fontaine [Henderson-Sellers 90] font partie de la catégorie des modéles orienté-
activité. Ces méta-modéles permettent de modéliser le processus par un ensemble de phases de haut
niveau organisées en un processus ségquentiel. Ils sadressent donc a des processus tactiques dont
I'objectif est de planifier les étapes a suivre.

Les modéles de processus orienté-produit représentent le processus de dévelopement a travers
I’ évolution du produit qui en est le résultat. I1s ne mettent plus en avant les activités du processus, mais
le résultat de ces activités et le produit résultant. Les méta-modéles de processus VIEWPOINTS
[Finkelstein 90] et ESF [Franckson 91] appartiennent a cette catégorie. Dans la méme catégorie le
méta-modeél e de processus de [Humprey 89] permet de visualiser |es processus par des diagrammes de
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transition d'états du produit en construction. [Tomiyama 89] et [Akman 90] voient les processus
comme |’ évolution du méta-modéle du produit de conception.

Les modéles de processus orienté-decision expriment les transformations de produit comme
conséquences de décisions. Les méta-modél es de processus proposés dans les projets |BIS [Pots 89] et
DAIDA [Jarke 92] appartiennent & cette catégorie. De tels modéles sont sémantiquement plus riches
que les précédents car ils permettent d’ expliquer non seulement comment |e processus se déroule mais
aussi pourquoi les actions sont exécutées.

On classe le méta-modele de processus proposé par le projet NATURE [Rolland 95], [Plihon 96],
[Grosz 97], [Jarke 99] dans la catégorie des processus contextuels. Selon ce méta-modéle, a tout
moment le comportement de I’ ingénieur d’ application est conditionné par un contexte particulier : il se
situe dans une situation particuliére définie par I’ éat actuel du produit en construction ou il a une
intention aréaliser. Cette intention fait partie de I’ objectif général - construire le produit.

Récemment une toute nouvelle catégorie de processus est apparue avec la proposition de Rolland et al.
dans [Rolland 99] et Benjamen dans [Benjamen 99]. |l s'agit d’ un nouveau méta-modéle de processus
appelé Carte. Nous avons appelé cette catégorie processus stratégique a cause de son principe de
modélisation des processus en termes d'intentions d'ingénierie a réaliser afin de construire le produit
et de stratégies a suivre pour réaliser ces intentions. Ce métamodéle a déja fait ses preuves dans le
projet CREWS! oul il a été utilisé pour modéliser quatre approches d'ingénierie de besoins a base de
scénarios. Nous |’ exploitons également dans les travaux présentés dans ce mémoaire.

La naissance d'un nouveau domaine dans I'ingénierie de méthodes, I'ingénierie des méthodes
situationnelles, a stimulé la parution de méta-modéles permettant de représenter des méthodes sous
forme modulaire. Rolland et Prakash ont proposé une structure pour un composant de méthodes dans
[Rolland 96]. Dans [Prakash 97] et [Prakash 99] une méthode est vue comme un ensemble de blocs de
méthode, chaque bloc incorporant |’ aspect produit et I’ aspect processus. Le méta-modéle de méthodes
gue nous avons introduit dans [Rolland 98a] et [Ralyte 99b] et que nous détaillons dans ce mémoire
permet de représenter toute méthode sous forme d’ un assemblage de composants de méthodes. Chaque
composant obtenu en appliguant notre méa-modéle devient un module réutilisable dans la
construction des méthodes par assemblage de composants.

3.2.2 Instanciation

La technique d'instanciation d’un méta-modéle de processus contextuel a été utilisée dans [Rolland
93], [Rolland 944], [Rolland 94b], [Rolland 96a]. L'ingénieur doit définir les instances de contextes et
de relations entre les contextes qui composent le modeéle en question. Cette technique a également été
utilisée pour construire les bases de connaissance d'Atelier d'Ingénierie des Méthodes [Kelly 96],
[Harmsen 95], [Merbeth 91], [Si-Said 96].

1 CREWS — Co-operative requirements Engineering With Scenarios
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Latechnique de construction des méthodes par instanciation peut étre résumée par la Figure 4.

Méta-modele Méta-modéle
de processus | ey congruit sur de produit

Instance de Zf Zr Instance de

Modele Modéle _
de processus est basé sur de produit
Instance de Zﬁ Instance de
Processus Proquit
transforme (Schéma)

Figure4: Lesniveaux d'abstraction

Au niveau le plus haut, se trouvent le méta-modéle de processus et e méta-modéle de produit. Ces
deux méta-modéles contiennent des concepts génériques qui permettent respectivement, de décrire le
modéle de produit et le modéle de processus d’ une méthode spécifique.

Tout élément d'un modéle de produit est instance d'un concept du méta-modéle de produit. Le méta-
modéle de produit définit les concepts nécessaires pour caractériser une situation du produit. De
méme, tout élément du modéle de processus est instance d'un concept du méta-modéle de processus.
En généralisant, nous dirons qu'un modéle de produit est construit par instanciation du méta-modéle de
produit et qu'un modéle de processus est construit par instanciation du méta-modéle de processus. Les
concepts du modele de processus font référence aux concepts du modéle de produit.

Au niveau d'une application réelle, I'ingénieur d'application suit un processus. L'exécution de ce
processus est contr6lée par une instance du modéle de processus qui prescrit la marche a suivre. Le
processus exécuté transforme un produit dont les é éments sont des instances du modéle de produit.

3.2.3 Conclusion

Les avantages d' utilisation de |a technique méta-modélisation-instanciation sont les suivants :
1. L'exploitation du méta-modél e aide a définir un certain nombre de modéles.
2. Celapermet de définir des composant de méthodes de maniére systématique.

3. Cela ablige a chercher et a introduire dans un méamodéle des solutions génériques aux
problémes traités. Les modéles ainsi dérivés hériteront des caractéristiques de la solution. A
travers |'approche par instanciation, le probléme crucial n'est plus celui des modéles mais celui du
méta-modéle de processus. Cela signifie que la responsabilité de fournir un bon modéle de
processus n'incombe plus au concepteur de modéles mais au concepteur du méta-modéle.

La méta-modélisation est non seulement utile dans la construction des méthodes mais aussi dans la
formalisation des méthodes mal définies [Tolvanen 93], dans la comparaison des méthodes [Hong
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93], [Rossi 96], dans |a standardisation des méthodes [Booch 97], [OMG 97] et dans la définition des
liens entre les méthodes d’ingénierie et les langages de programmation [Hillegersberg 97].

3.3 Application d’un langage de modélisation

Brinkkemper [Brinkkemper 90] fait I'hypothése que tout langage conceptuel de modélisation puisse
servir de langage de méta-modélisation. Divers langages de méta-modélisation d'application destinés a
I'origine a d'autres domaines, tels que LOTOS [Saeki 91] semblent démontrer la validité de cette
hypothése. Cependant d'autres auteurs ont des revendications contraires. Venable et Grundy expriment
le fait qu'il y a besoin d'un langage de méta-modélisation et d’un environnement spécifiques. Le
langage COCOA [Venable 93] a été développé et employé dans I'environnement MVIEWS [Grundy
96].

Les exigences générales sur I'ingénierie de méthodes définies dans [Kottemann 84], [Marttiin 95],
[Welke 92a] soulignent la nécessité de constructions sémantiques assez riches pour modéliser la
structure conceptuelle et les contraintes des méthodes.

Ladiscipline del’ingénierie des méthodes devenant de plus en plus mature, plusieurs écoles proposant
des différents langages de représentation et de manipulation de méthodes ont vu le jour. Selon Saeki
[Saeki 96], on peut distinguer quatre écoles principales. La premiére opte pour une approche orientée-
données accentuant la représentation de |'aspect produit des méthodes. Elle inclut les langages
d’ingénierie de méthodes comme GOPRR [Smolander 92], [Kelly 96], PSM-LISA/D [Hofstede 93],
les diagrammes de structure objet de NIAM [Brikkemper 90], [Wijers 91], les modél es sémantiques de
données [Sowa 92] et ASDM [Heym 92]. Une deuxieme école adopte I’ approche orientée-objet. Les
langages appartenant a cette école sont Telos [Mylopoulos 90], Mataview [Sorenson 88] et ObjectZ
[Saeki 944a]. La troisieme école concerne les langages développés pour modéliser des processus de
construction de logiciels et saisir les motivations de la conception. Les langages comme les
Diagrammes de Structure de Taches [Wijers 91], [Verhoef 95], HFSP [Katayama 89], [Song 92], ALF
[Benali 89] et MERLIN [Emmerich 91] appartiennent & ce groupe. La derniére école concerne les
langages, appelés “langages hybrides’, qui prennent en compte les différent aspects de I'ingénierie de
méthodes. Le langage MEL proposé par Harmsen et a. [Harmsen 95a], [Harmsen 95b] et
Brinkkemper dans [Brinkkemper 95] fait partie de cette catégorie. MEL est un langage de la
spécification et de la manipulation pour la construction des méthodes situationnelles.

Harmsen et Saeki [Harmsen 96] ont choisi quatre langages (un de chaque catégorie) : Object-Z, MEL,
GOPRR et HFSP, et les ont comparés. La conclusion de I'éude est qu'il n’y a pas de langage universel
pour I'ingénierie de méthodes. Les différents langages ont des propriétés communes et des propriétés
complémentaires. Le choix du langage dépend de I’ objectif a atteindre dans I'lM. Comme solution,
Harmsen et Saeki proposent d’ appliquer la technique d assemblage sur les langages d’'ingénierie de
méthodes eux-mémes et de construire ainsi un langage adapté a la situation donnée a partir de divers
fragments de langages existants.

Les langages de méa-modélisation nécessitent différentes formes de représentations. |ls utilisent
traditionnellement des notations informelles comme le langage naturel ou des diagrammes avec des
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sémantiquesinformelles. Le fait que les méthodes utilisent souvent des représentations schématiques a
influencé le développement visuel des langages de méta-modélisation. Weide dans [Weide 93b]
accentue I'importance de la représentation graphique lors de I'instanciation d’un méta-modéle afin
d’ obtenir une méthode et propose une approche de la formalisation d'une telle représentation. Des
langages pour représenter les notations graphiques des méthodes, les connexions entre celles-ci et les
contraintes graphiques sont proposés dans [Sommerville 87], [Smolander 91], [Protsko 89], [Hofstede
92]. Kelly [Kelly 94] et Kinnuenen et al. [Kinnuenen 94] ont investi dans |’ utilisation des matrices
comme moyen de représentation de la méta-modélisation. Les derniéres recherches dans ce domaine
étendent |es représentations précédentes dans de nouveaux paradigmes multi-représentations. Prenons
comme exemple, I'environnement MetaEdit+ qui permet de modéliser une méthode en utilisant un
diagramme, une matrice ou un tableau et qui propose aussi un mode graphique pour questionner la
base de méthodes [Liu 95].

Lestravaux présentés dans[Oei 92], [Oei 94], [Oel 95] introduisent un langage formel pour modéliser
les méthodes et les organiser dans une hiérarchie.

3.4 Assemblage

La technique de construction de méthodes par assemblage est |a derniére-née du domaine d’ingénierie
de méthodes. Plus précisément, elle est apparue avec I'arrivée de I'ingénierie de méthodes
situationnelles au début des années 90. Cette derniere a apporté une nouvelle tendance dans
I”ingénierie de méthodes — la construction des méthodes spécifiques a des projets [Welke 91].

Selon le spectre de méthodes proposé par Harmsen dans{Harmsen 94] qui organise les approches de
construction de méthodes situationnelles selon leur degré de flexibilité face aux situations des projets
rencontrés (voir le Chapitre 1), latechnique d’ assemblage a le degré de flexibilité le plus élevé.

Cette technigue est fondée sur I’ idée que I’ on peut décomposer |es méthodes existantes en composants
(aussi appelés fragments, modules ou blocs) réutilisables indépendamment. La construction d’une
nouvelle méthode consiste donc a sélectionner des fragments de différentes méthodes correspondant a
lasituation d’'un projet en cours et ales assembler. Ceci fait apparaitre les problémes suivants:

la redéfinition des méthodes existantes sous forme de composants,
le stockage de ces composants dans une base de méthodes et
le guidage dans |a sélection et |’ assembl age des composants.

Le travail que nous proposons dans cette thése utilise la stratégie de construction de méthodes par
assemblage des composants. Afin de pouvoir comparer notre approche avec les approches existantes
appartenant ala méme catégorie nous présentons en quelques mots certaines parmi elles.

Harmsen, Brinkkemper et Saeki proposent dans [Harmsen 94], [Harmsen 95], [Brinkkemper 98]
une approche dassemblage a base des fragments de méthodes de différents niveaux de
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granularité. Afin de le distinguer parmi les autres approches nous lui avons donné le nom de
Fragments de méthodes.

Rolland et Praksh proposent une structure pour représenter et stocker des composants de méthodes
de différents niveaux d’ abstraction et de différents niveaux de granularité. Nous avons appel é cette
approche Composants contextuels. Elle est présentée dans [Rolland 96].

Prakash propose un méta-modéle pour représenter des méthodes sous forme modulaire [Prakash
97], [Prakash 99]. Les modules sont appelés des blocs de méthodes d' ol le nom de |’ approche
Blocs de méthodes.

Song propose une approche d'intégration des méthodes de conception qui est basée sur
I" adaptation des méthodes existantes [Song 97]. Elle permet de compléter une méthode par une
fonctionnalité complémentaire prise dans une autre méthode et/ou d’améliorer sa qualité en lui
associant des propriétés issues d autres méthodes.

Punter et Lemmen proposent une approche appelée MEMA [Punter 96] comportant un méta-
modéle pour représenter les fragments de méthodes ains qu'un processus de sélection et
d’ assemblage de fragments afin de construire une méthode pour un projet concret.

L’ approche proposée par Van Slooten se base surtout sur la caractérisation des projets en utilisant
des facteurs de contingence. [Van Slooten 93], [Van Slooten 96].

Nous analysons maintenant comment ces approches réagissent aux problémes dont la liste a été
donnée plus haut dans ce paragraphe.

3.4.1 Structure de composant

Dans la plupart des cas la définition des composants est basée sur |a technique de méta-modélisation.
Ceci permet de résoudre le probléme de représentation des méthodes sous forme de composants. La
plupart des approches existantes ne prennent en compte gue la structure des composants et ne se
préoccupent pas du processus de reconstruction des méthodes sous forme de composants.

Pratiquement chaque approche propose plusieurs types de composants qu'elle classifie selon
différentes typologies. Par exemple, Brinkkemper et al. [Brinkkemper 98] classifie les composants
selon trois dimensions: la perspective, |'abstraction et la granularité, que nous utilisons comme
fondement de classification.

3.4.1.1 Dimension de perspective

La dimension de perspective considére les méthodes du point de vue du produit et de celui du
processus.

Certaines approches font une séparation entre la perspective produit et la perspective processus et
proposent deux types de composants : ceux du produit et ceux du processus. Dans cette catégorie nous

36



Etat de |’ art en ingénierie des méthodes

retrouvons |’ approche Fragments de méthodes qui définit des fragments de produit et des fragments de
processus. Les fragments de produit représentent des modéles, des diagrammes, des documentations,
etc. Les fragments de processus représentent des étapes, des activités des taches a réaliser. Chague
fragment de processus a un fragment de produit associé et inversement.

L’ approche proposée dans [Song 97] fait également la séparation entre la perspective produit et la
perspective processus. Dans la premiére perspective €elle propose deux types de composants appel és
modéle artefact et composant de modéle appartenant a des niveaux de granularité différents. Dans la
deuxiéme elle propose deux types de composants appelés processus et action qui appartiennent
également a deux niveaux de granularité différents.

D’ autres approches s appuient sur le fait que la perspective de processus ne peut pas étre séparée de
celle de produit, que le processus est toujours basé sur le produit qu’il manipule. Par conséquent, elles
affirment qu’il est préférable de coupler les deux perspectives dans le méme composant de méthode.
Dans cette catégorie on trouve les composants de Rolland et Prakash décrits dans [Rolland 96],
I’ approche Blocs de méthodes de Prakash, |’ approche MEMA de Punter ainsi que les composants de
méthode décrits dans [Rolland 98], [Ralyte 99b]et |e Chapitre 3 de ce mémoire.

3.4.1.2 Dimension d’ abstraction

Selon Brinkkemper [Brinkkemper 98], la dimension d'abstraction est constituée de deux niveaux :
conceptuel et technique. Le niveau conceptuel comporte des fragments de méthodes de conception
tandis que le niveau technique propose des fragments qui représentent des spécifications
implémentabl es des parties opérationnelles de méthodes, ¢’ est-a-dire des outils.

La plupart des approches ne sont considérées que dans un des niveaux d abstraction — celui de
conception. Parmi ces approches figurent Blocs de méthodes, MEMA, Composants contextuels.

L’ approche “ Fragments de méthodes’ prend en compte les deux niveaux d abstraction en précisant
gue chaque fragment technique correspond a un fragment conceptuel.

Dans notre approche les parties techniques, s elles existent, ne sont pas dissociées des parties
conceptuelles correspondantes. Autrement dit, si un composant de méthode est assisté par un outil, ce
dernier est attaché au composant de méthode.

[Roland 96a], [Roland 96b] et [Rolland 97] a un autre point de vue sur les différents niveaux
d’ abstraction de composants. Selon son niveau d’ abstraction, le composant de méthode est réutilisé en
tant que tel ou doit étre instancié pour étre assemblé dans la méthode en construction. L’ approche
[Rolland 96b] propose trois types de composants: cadre de référence, patron de construction et
composant de méthode. Le cadre de référence est un composant qui formalise d’ une maniére abstraite
la connai ssance commune a plusieurs méthodes. Le patron modélise e comportement commun dans la
construction des méthodes. Il est générique dans le sens qu'il est utilisé par un ingénieur de méthodes
dans le processus de construction de chague nouvelle méthode. Par conségquent, le composant patron
est plus abstrait que le cadre de référence. Ces deux termes ont été choisis par analogie avec les
approches de réutilisation dans le domaine orineté-objet. Les patrons dans ce domaine sont définis
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comme des solutions aux problémes génériques qui apparaissent dans plusieurs applications [Gamma
93], [Pree 95] (voair la section 3.6) tandis que les cadres de référence sont dépendants du domaine
d’ application [Wirfs-Brock 90], [Johnson 88].

3.4.1.3 Dimension de granularité

La dimension de granularité est la plus importante et la plus discriminante des classifications
proposées. Elle est basée sur la décomposition des méthodes en différents niveaux de détail. Par
exemple, du point de vue du processus une méthode peut étre organisée en étapes qui, aleur tour, sont
structurés en activités qui sont décomposées en actions etc. Une décomposition similaire peut
également étre appliquée sur le produit de la méthode car celle-ci peut étre représentée par un
ensemble de modéles ayant différents diagrammes, qui aleur tour sont décomposés en concepts, etc.

L’approche Fragments de méthodes, propose cing niveaux de granularité de fragments appelés:
méthode, étape, modéle, diagramme et concept.

Le niveau méthode s adresse a des méthodes entiéres. Toute méthode d’'ingénierie de systémes,
comme par exemple OMT, OOSE, est vue comme un fragment de méthode.

Le niveau étape s adresse a des segments dans le cycle de vie d' un systéme d'information. Par
exemple, Analyse de domaine, Outil CASE, Rapport technique de la conception d’ un systéme, sont
des fragments de niveau étape.

Un fragment de type modéle prend en compte une perspective d' un systéme d’information comme
Modéle de donnés, Modéle d’interface utilisateur etc.

Un fragment de type diagramme correspond a une représentation possible d’'un composant de
type modéle. Par exemple, un Diagramme d'objets et un Diagramme de classes sont deux
représentati ons possibles du fragment Modél e de données.

Le niveau concept s adresse a des concepts et a des associations qui existent entre eux dans le
niveau diagramme d’une méthode ainsi que les manipulations qui peuvent étre faites avec eux.
Entité, Relation entre deux entités et identifier une entité sont des exemples des fragments de
niveau concept.

L’ approche [Song 95] divise tous les composants de méthode en deux niveaux de granularité qu’elle
appelle: le niveau haut et le niveau bas. Le niveau haut correspond au niveau des modéles de
méthodes tandis que le niveau bas représente les différents éléments de ces modéles. De plus, cette
approche sépare non seulement les notions de produit et de processus, mais en outre leurs
représentations et leurs propriétés sont considérées a part dans des composants spécifiques.

Le niveau haut propose cing types de composants : les modéles artefacts qui représentent des
structures, des modeles (par exemple le modéle objet de la méhode OMT), les propriétés qui
considérent les caractéristiques des modeles artefacts, les principes qui décrivent des regles devant
étre suivies en construisant des artefacts (par exemple les principes d' abstraction et d' encapsulation
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dans les méthodes orientées-objet), les représentations concernent le moyen d’' expression des modéles
artefacts (par exemple le diagramme d’ objet ou le diagramme de flux de donnés) et les processus qui
décrivent des étapes que le concepteur doit utiliser dans le développement d’ un systéme en appliquant
un modéle artefact.

Les composants appartenant au niveau bas sont partagés en six catégories : les modéles composants
qui sont des éléments d'un modéle artefact (par exemple, une classe dans le modéle objet dela
méthode OMT), les critéres qui sont des régles que le concepteur doit appliquer pour décider si un
artefact est une instance d’'un modéle composant (par exemple, I'ingénieur d' application devrait
utiliser ces regles pour décider si I artefact « porte » peut étre une classe dans le systeme de controle
d’ ascenseur), les directives qui sont des stratégies, des heuristiques ou des techniques concrétes pour
identifier et décrire les artefacts, les mesures qui concernent les aspects des artefacts qui peuvent étre
mesurés, les notations qui sont des parties de la représentation utilisée pour exprimer les artefacts (par
exemple une boite pour représenter les objets dans le diagramme objet de OMT), les actions qui sont
des étapes pour développer les artefacts (une action peut créer, modifier, utiliser ou évaluer un
artefact).

Les différents composants appartenant au méme niveau sont reliés entre eux par des liens
d’ association tandis que les composants de niveaux différents sont reliés par des liens de composition.

Van Slooten dans [Van Slooten 93], [Van Slooten 96] propose deux types de composants de méthodes
appartenant a deux niveaux de granularité, appelés la carte de routes et le fragment de méthode. Une
carte de routes est un plan représentant une stratégie de développement. Il est composé d’ activités de
développement et de produits concernant le développement d’un systéme ainsi que la gestion du
projet. Par exemple, une carte de routes peut représenter une stratégie de planification du projet, une
stratégie de fourniture du projet a I’ utilisateur (en entier, incrémentale, évolutive), une stratégie de
réalisation, une stratégie d’'organisation du projet, une stratégie de la gestion du projet etc. Un
fragment de méthode est une partie cohérente d’ une méthode, d’ une technique ou d’ un outil destiné au
développement d'un systéme ou a la gérance d'un projet. Les fragments de méthodes peuvent étre
incorporés dans |la carte de routes pour établir une approche compléte pour un projet.

Dans notre approche nous avons également des composants a différents niveaux de granularité. Nous
distinguons deux types de composants : atomiques et agrégats. L es composants atomiques peuvent étre
reliés par des liens de composition, d’ alternative ou d' imbrication afin de construire des composants
plus importants que I’ on appelle des agrégats.

3.4.2 Stockage de composants

L e deuxieme probléme concernant la technique d’ assemblage est |e stockage de composants et I’ accés
aux composants.

La plupart des approches d'assemblage utilisent la notion de base de méthodes pour stocker les
composants. On trouve une base de méthodes dans |es approches Fragments de méthode, Composants
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contextuels, MEMA, celle de van Slooten ainsi que la nétre. Toutefois la plupart des approches ne
précisent pas quelle est la structure de cette base ni comment |les composants peuvent y étre atteints.

[Song 97], au contraire, ne parle pas d une base de méthodes et ne dit pas comment décrire ni
comment stocker les composants. L’ approche Blocs de méthodes propose un formalisme pour décrire
les blocs de méthodes mais ne dit pas non plus comment les stocker.

Les différents types de composants sont en général stockés dans la méme base. Par exemple, Van
Slooten propose de stocker les cartes de routes dans la méme base que les fragments de méthodes. De
la méme manieére les cing types de fragments (voir la section précédente) de I’ approche Fragments de
méthodes sont également stockés dans |a méme base de méthodes. Le méme principe est appliqué dans
I" approche Composants contextuels ainsi que dans |’ approche proposée dans ce mémoire.

L’ approche Composants contextuels ainsi que la notre divise la base de méthodes en deux niveaux : le
premier est appelé connaissance méthode et le deuxiéme méta-connaissance. Le niveau connaissance
méthode comporte la connaissance qui est effectivement réutilisable, ¢’ est-a-dire les composants eux-
mémes tandis que le niveau de méta-connaissance comporte I'information nécessaire a la sélection et
la réutilisation des composants. Dans le domaine de la réutilisation ces deux niveaux sont appelés la
connaissance réutilisable et la connaissance pour la réutilisation.

Pour représenter |a méta-connaissance I’ approche Composants contextuels ainsi que la notre utilise la
notion de descripteur qui permet de personnaliser les composants. Ceci facilite |'accés aux
composants ainsi que leur sélection dans la base de méthodes. Chaque composant de méthode a un
descripteur qui décrit son contexte de réutilisation. Un descripteur relie la situation dans laguelle le
composant est pertinent a I'intention qu’il permet de satisfaire dans le processus d'ingénierie de
systémes. La situation de I’ approche Composants contextuels détermine des caractéristiques qu’un
projet doit avoir pour que le composant soit applicable dans son développement. Ces caractéristiques
sont basées sur les résultats obtenus dans le projet EUROMETHOD [Frankson 94]. La situation dans
notre approche fait référence aux domaines dans lesquels le composant est applicable et les activités
de conception dans la réalisation desguelles le composant peut participer. L’intention dans les deux
approches représente une intention d'ingénierie de systémes qui peut étre réalisée en appliquant le
composant.

Une nouvelle maniére de présenter les composants de méthodes pour qu’ils soient accessibles a un
public plus large est de les offrir sous forme de bibliothegues é ectroniques accessibles par Internet.
Ceci a été proposé dans [Ralyte 99b] et [Brinkkemper 00]. Brinkkemper souligne que la technologie
Internet apporte des nouvelles perspectives dans la création et I'utilisation des méthodes. Tout
d'abord, la disponibilité des méthodes sur Internet garantit a tout ingénieur d’ application un acces
facile a ces méthodes. L’ évaluation des méthodes est plus rapide car grace a Internet les utilisateurs de
méthodes peuvent envoyer leurs appréciations, remarques et suggestions aux créateurs de méthodes
ainsi que les futurs utilisateurs. Les méthodes peuvent utiliser différentes technologies multi-média
pour les formations sur |’ application de la méthode en utilisant des diapositives, des vidéos, des
animations etc. La présentation hyper-texte des méthodes est plus attractive que la description sur le
papier. On peut accéder rapidement & des parties de la description qui nous intéressent au moment
donné.

40



Etat de |’ art en ingénierie des méthodes

3.4.3 Guidage dans la sélection et I'assemblage de composants

L e troisiéme probléme que la stratégie de construction de méthodes par assemblage tente de résoudre,
est |” existence d’ un processus guidé qui permet de sélectionner des composants répondant aux besoins
du projet en cours et d' assembler ces derniers afin d’ obtenir une méthode adaptée a la situation de ce
projet.

Comme nous avons montré dans les sections précédentes, plusieurs modéles ont été proposés pour
définir les composants de méthodes. Malgré cela, le processus concernant leur sélection et leur
assemblage reste un domaine de recherches peu évolué. Les approches comme Composants
contextuels et Blocs de méthodes se limitent a la définition et a la représentation des composants.
D’autres approches comme Fragments de méthodes, MEMA, |’ approche proposée par Song ou celle
de Van Slooten ne proposent pour le moment que des processus trés génériques qui n’ offrent aucun
guidage al’ingénieur de méthodes concernant la sélection et |’ assemblage des composants.

Dans les approches Fragments de méthodes, MEMA ou celle de Van Slooten la premiére étape dans la
construction d' une méthode situationnelle concerne la caractérisation du projet en cours. Ceci est basé
sur la définition des facteurs de contingence qui peuvent étre identifiés a I’ aide des interviews, des
questionnaires et d' autres techniques d’ acquisition de la connaissance. MEMA, par exemple, utilise un
cadre de référence défini pour ce propos. [Van Slooten 96] définit une liste de facteurs de contingence
comme |’importance du projet, son impact sur I'organisation existante, la pression du temps,
I’expérience de I'équipe de développement, la taille, les relations avec d autres systemes, la
dépendance des autres projets, la clarté, la stabilité, la complexité, I'innovation etc.

Selon les auteurs de ces approches, les facteurs de contingence sont utilisés ensuite pour sélectionner
les composants appropriés. L’ approche MEMA par exemple, a un processus qui permet de déterminer
la correspondance entre la caractérisation du projet a I'aide de leur cadre de référence et les
descriptions des composants stockés dans une base de méthodes. Cependant, les autres auteurs restent
assez flous dans leurs explications concernant I’ évaluation de I’ ensemble de facteurs de contingence et
leur impact sur le choix d’'un composant de méthode plutdt gu’ un autre.

L e processus d’ assemblage des composants sél ectionnés reste également assez flou dans les approches
MEMA et celle de Van Slooten. Par contre, |’ approche Fragments de méthodes propose un processus
assez détaillé guidant I’ assembl age des fragments de méthodes sélectionnés au préalable. Ce processus
consiste a assembler les fragments de produits et les fragments de processus correspondants.
L’ assemblage de deux fragments de produit consiste a identifier un ou plusieurs liens entre différents
concepts des deux fragments. Des nouveaux concepts peuvent étre créés pour permettre la connexion
entre les fragments de produit. En ce qui concerne |’ assemblage des fragments de processus, des liens
de précédence entre les différentes activités des composants doivent étre établis. Des contraintes
d’ assemblage sous forme des régles formalisées sont proposées pour assurer la cohérence et la
complétude de I’ assemblage obtenu. Cependant, cette approche se limite al’ assemblage des fragments
complémentaires qui n’ ont pas d’ éléments communs.

Dans ce mémoire nous proposons un processus d assemblage qui prend également en compte
I"assemblage des composants qui se recouvrent partiellement, par exemple des composants qui
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permettent de satisfaire le méme objectif mais qui proposent des solutions différentes. Nous donnons
un nom d'intégration a cette technique. L’ intégration de tels composants permet d’ obtenir un nouveau
composant encore plus riche que les deux initiaux. De plus, notre processus d' assemblage est fondé
sur des opérateurs formalisés et offre également des régles de validation de la cohérence de
I application de ces opérateurs et de la complétude du résultat obtenu.

Song dans son approche parle d' adaptation et d’amélioration des méthodes existantes plutbt que de la
construction d'une nouvelle méthode. |l propose deux types d’ assemblage qu’il appelle basé fonction
et basé qualité. Le premier type permet d'ajouter des nouvelles fonctionnalités dans une méthode
tandis que le deuxiéme permet d’améliorer la qualité de la méthode, d’ augmenter son efficacité en lui
goutant de nouvelles propriétés. Les deux types d assemblage concernent les deux niveaux de
composants (voir la section 3.4.1.3). Les processus d assemblage restent cependant informels,
proposant uniquement des raisons, des heuristiques, des exemples mais pas de guidage systématique.

Notre approche prend également en compte ces deux objectifs d’ assemblage en proposant un
processus guide a chague fois.

3.5 Utilisation d’un outil CAME

Une croissance importante du nombre de méthodes d'ingénierie de systemes et de leurs
environnements du support ainfluencé |’ apparition d' une nouvelle technique d' ingénierie de méthodes
appelée Atelier d’Ingénierie de Méthodes (AIM) (ou CAME - Computer Aided Method Engineering)
[Slooten 93], [Kumar 92]. L’ingénierie de méthodes dans ce domaine est définie selon Heym et
Osterle [Heym 93] comme un processus discipliné pour construire, évaluer ou modifier une méthode
par le moyen de spécification des composants de méthode et des relations entre eux. Si les ateliers de
génie logiciel (AGL) sont des outils qui aident dans le développement de systemes d'information, les
outils CAME visent a aider dans le développement de méthodes. L' abjectif d'un outil CAME est
d'aider I'ingénieur de méthodes a construire de nouvelles méthodes et a modifier des méthodes
existantes.

Selon Harmsen [Harmsen 94], un outil CAME doit offrir les fonctionnalités suivantes :

La définition et |’ évaluation de facteurs de contingence. Pour pouvoir choisir des composants de
méthodes correspondants aux exigences du projet en cours, des régles et des facteurs de sélection
propres a ces composants doivent étre définis par I’ingénieur de méthodes. Pour un profil de projet
donné et une base de méthodes, I’ outil CAME sélectionne et assemble une méthode appropriée.

Le stockage de composants de méthodes. Afin de pouvoir manipuler les composants de méthodes
avec un outil CAME, il est nécessaire de les stocker dans une base de méthodes. Les nouvelles
méthodes peuvent étre gjoutées dans la base, les composants peuvent étre modifiés ou éliminés de
labase.

L’ extraction et I’ assemblage des composants. L’ ingénieur de méthodes doit avoir la possibilité de
sélectionner des composants dans la base de méthodes. Un langage d'interrogation pour accéder au
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contenu de la base a besoin d'étre défini. La connaissance permettant le développement d'une
nouvelle méthode doit étre disponible.

La validation et la vérification de la méthode construite. L'outii CAME devrait non seulement
aider aréaliser les taches d'assemblage et de sélection mais aussi a vérifier la méthode résultante.
L'outil devrait donc incorporer des directives permettant d'assurer |'exactitude de la méthode.

L’ adaptation de la méthode obtenue. L’ outil CAME devrait offrir lafonctionnalité de I'adaptation
dynamique de la méthode. 1l doit également permettre de compléter 1a base de méthodes compte
tenu de |'expérience acquise.

L'environnement d'un outil CAME doit étre composé de deux sous-environnements. celui de
I'ingénierie d'applications et celui de l'ingénierie de méthodes. Le lien entre les deux sous
environnements peut étre établi grace au concept de la base de méthodes qui est utilisée par les deux.
L’ environnement dingénierie d'applications doit permettre d’ exécuter les fonctionnalités de I’ outil
CAME comme la définition et |’ évaluation des facteurs de contingence, la sélection des composants
dans la base de méthodes, |'assemblage de composants et I'évaluation de la méthode obtenue.
L’ environnement d'ingénierie de méthodes doit permettre de définir et d'améliorer les composants de
méthodes.

Méme s aujourd'hui les fonctionnalités qu'un I'outil CAME devrait fournir sont bien définies, des
travaux considérables doivent encore étre réalisés pour implémenter ces fonctionnalités. Cependant,
un nombre de produits meta-CASE et de prototypes ont été développés en réalisant partiellement
certaines fonctionnalités. Nous pouvons citer pour exemple, Maestro |1 [Merbeth 91], MEET [Heym
93] Metakdit+ [Kelly 96], Decamerone [Harmsen 95], Mentor [Si-Said 96] et MERU [Prakash 99],
[Prakash 98]. Decamerone est dans un état préliminaire de développement mais permet |'assemblage
de fragments de processus et de produit qui ont été sélectionnés al'aide des facteurs de contingence du
projet. Cependant, il ne fournit pas de guidage ni pour I'ingénierie des méthodes ni pour I'ingénierie
d'applications. L’ outil MEET propose un modéle de représentation de méthodes qui peut étre utilisé
pour standardiser, comparer et intégrer des différentes méthodes. MetaEdit+ inclut un nombre
d'instanciations principalement sur les aspects produit d'une vingtaine de méthodes. Maestro |1 est un
outil méta-CASE sur lequel Decamerone a été développé. L'accent, dans I'outil Mentor, a été mis sur
I'unification des aspects de produit et de processus des méthodes ainsi que sur le guidage et le support
qui peut étre fourni pour I'ingénieur de méthodes et I'ingénieur d'applications. MERU consiste en deux
parties : la premiére aide a formuler les exigences sur la méthode a construire, la deuxiéme génére la
méthode. Les exigences sur la méthode sont exprimées en utilisant un méta-modél e spécifique appelé
Method View. La génération de la méthode utilise la technique d’ assemblage. La notion de composant
de méthode est définie pour permettre ceci.

L'utilisation de la méta-modélisation associée a un environnement CAME dans I'ingénierie des
méthodes permet de réaliser deux objectifs simultanément : premiérement nous pouvons comparer les
méthodes de maniére analytique, deuxiémement nous pouvons placer les méthodes dans un
environnement ou elles ont une plate-forme qui permet de les stocker et de les représenter. Les
premiers travaux dans ce domaine ont été concentrés sur la définition des langages de méta-
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modélisation [Brinkkemper 90], [Tolvanen 93] ou sur la construction des environnements pour eux
[Chen 91], [Sorenson 88], [Smolander 91b].

3.6 Utilisation des patrons génériques

Le concept de patron est né gréce au travail de Alexander et al. qui a proposé d’ utiliser celui-ci dansle
domaine de I architecture des bétiments [Alexander 79]. Puis, ce concept a été tout d' abord emprunté
dans le domaine du développement de logiciels et surtout dans celui des approches orientées-objet. |l a
été appliqué dans la programmation de logiciels [Beck 97], [Bushmann 96], la conception de systémes
[Coad 92], [Coad 96], [Gamma 94], [Coplien 95], [Vlissides 96], [Front 97], [Rieu 99] lamodélisation
des données [Hey 96] et |’ analyse de systémes [Fowler 97].

Alexander définit un patron comme “ une solution a un probléme qui se produit souvent dans notre
environnement décrite d’ une telle maniére que I’ on peut utiliser cette solution un million de fois sans
pour autant faire la méme chose deux fois’ . L’ essence d'un patron est dans le fait qu’il propose une
solution réutilisable dans toute situation ou e probléme concerné par |e patron apparait.

Gréce a son pouvoir de réutilisation, ce concept a éé introduit récemment dans le domaine de
I’ingénierie de méthodes [Rolland 96a], [Rolland 96b], [Rolland 00a], [Rolland 00b], [Denéckére 01].

Letravail proposé dans [Rolland 96a]et [Rolland 96b] introduit la notion de patron comme un moyen
pour modéliser le comportement commun dans la construction des méthodes. [Rolland 96a] définit
plusieurs patrons de construction référencés par les verbes d'intentions qu’ils permettent de satisfaire
dans le processus de construction d’ une méthode, comme par exemple Identifier, Décrire, Construire,
Définir, Valider et Affiner. Ces patrons peuvent étre appliqués dans la construction de plusieurs
méthodes. Ces patrons sont génériques dans le sens ou ils peuvent étre utilisés par un ingénieur de
méthodes dans le processus de construction de plusieurs méthodes.

Le projet ELEKTRA propose un langage a base de patrons, appelé patrons de décision, pour décrire
des meilleures expériences dans la gestion de changements dans des systémes gérant des processus
d’ organisation des entreprises. Une méthode pour définir les patrons est également définie permettant
d'organiser et d'affiner les patrons existants et de découvrir de nouveaux patrons [Rolland 004],
[Rolland 00b].

[Denéckeére 01] propose une approche d’extension de méthodes existantes en utilisant des patrons
génériques. De plus, cette approche comporte une technique d' organisation de ces patrons avec un
guidage pour leur réutilisation ainsi qu’ une technique de conception de nouveaux patrons d’ extension
al’ aide de méta-patrons.

3.7 Evaluation des méthodes

L’ étape de la validation d’'une nouvelle méthode est trés importante surtout si la méthode est sensée
étre générique et indépendante d’' un projet particulier. Plusieurs techniques de validation des méthodes
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ont été proposées a ce jour. Pratiqguement chaque nouvelle méthode, chaque nouvelle approche passe
par I'éape de validation avant d'étre diffusée. Le plus souvent, les méthodes sont évaluées en les
appliquant pour modéliser des cas appartenant aux différents domaines d’ application.

Une autre technique trés répandue est basée sur I'utilisation des groupes de personnes qui ne
connaissent pas la méthode et qui sont invitées al’ appliquer sur un cas, en général le méme pour tout
le monde. Un questionnaire suit le plus souvent la séance du travail pour évaluer la clarté de la
méthode, son adaptabilité au probléme, sa facilité d’ utilisation, le temps nécessaire pour assimiler les
notions utilisées etc.

Si la méthode a un support outillé, elle peut étre évaluée en expérimentant les capacités de cet outil.
Ceci peut étre fait par les études des cas individuels ou groupés en appliquant I’ outil correspondant.
L es remarques des testeurs sont prises en compte dans la nouvelle version de I’ outil. Mais aussi, elles
peuvent faire apparaitre des problémes méthodol ogiques qui doivent étre résolus avant la modification
del’outil.

Toute utilisation de la méthode sur un cas réel est également une sorte d’ évaluation de celle-ci. Tout
ingénieur d'application est invité a donner ses appréciations aprés avoir utilisé une méthode dans la
conception d’'un systéme réel. Son expérience, ses remargues et ses propositions sont cruciales pour
I’ évolution de la méthode.

4. CONCLUSION

Dans ce chapitre nous avons considéré la discipline d'ingénierie des méthodes comme une méthode
elleméme. C'est une méta-méthode pour construire des méthodes d’ingénierie de systémes. Nous
avons étudié sa perspective processus en modélisant tout d’ abord celle-ci par un modéle de processus
stratégique.

Ce modéle nous a permis de caractériser les différentes approches d’ingénierie des méthodes al’ aide
desintentions identifiées dans ce domaine et |es stratégies pour satisfaire ces intentions.

En parcourant les stratégies de ce modéle nous avons identifié les approches qui nous semblaient
suivre ces stratégies et nous les avons comparées les unes aux autres.

Ce parcours a permis de constater que le fondement de la plupart des techniques de construction,
d’ évaluation et de comparaison de méthodes est basé sur la méta-modéisation. De plus, les techniques
de construction de méthodes rigides sont pratiquement remplacées par des techniques de construction
dynamique a base des composants de méthodes et proposant souvent un support outillé. Ces
technigues permettent en général de construire des méthodes spécifiques aux projets de telle maniére
gue, ason tour, elles peuvent étre réutilisées dans la construction de nouvelles méthodes.
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Ré-ingénierie des méthodes a base de composants

Dans la premiére partie de ce mémoire, nous proposons une approche d'ingénierie des méthodes
modulaires avec I’ objectif de réutiliser ensuite les différents fragments des telles méthodes dans la
construction d’ autres méthodes.

La Figure 5 résume notre approche d' ingénierie des méthodes a base de composants. Un des é éments
principaux de cette approche est le méta-modéle de méthodes qui percoit toute méthode comme un
assemblage de composants réutilisables que nous appelons des composants de méthode. Tous les
composants de méthode sont des unités de modélisation indépendante. 1ls peuvent étre stockés dans
une base de méthodes indépendamment |es uns des autres et réutilisés par la suite dans la construction
d’ autres méthodes.

Le deuxieme élément principal de cette approche est le processus de ré-ingénierie des méthodes
existantes. Dans ce travail nous proposons un modéle de processus de ré-ingénierie qui, en respectant
notre méta-modéle, aide I'ingénieur a transformer toute méthode en un assemblage de composants.
Ces derniers sont stockés dans une base de méthodes et peuvent étre réutilisés ultérieurement.

Modeéle de processus
de ré-ingénierie

Méta-modeéle de méthodes

appliqué par guide

Méthode 1 Cl4 C1.2
Méthode 1
construit ree
m transformé par
Méthode N —///_)

Ingéni éth
ngénieur de méthodes Méthode N

Base de
méthodes

CL1 C13

Figure5: Modélisation des méthodes & base de composants réutilisables

Cette partie du mémoire est ordonnancée en deux chapitres : le Chapitre 3 présente le méa-modéle des
méthodes modulaires et |e Chapitre 4 définit le processus de ré-ingénierie des méthodes existantes.
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CHAPITRE 3

Méta-modele de méthodes a base de
composants

Ce chapitre est consacré a la présentation du méta-modéle de méthodes proposé dans ce mémoaire.
Ce méta-modele est utilisé pour représenter |es méthodes sous forme de modules réutilisables.

Nous avons adopté cette approche modulaire de représentation des méthodes de développement des
systémes logiciels pour faciliter la construction des méthodes situationnelles. Suivant notre approche,
une méthode est vue comme un ensemble de modules que nous appel ons des composants de méthode.
La structure de composant proposée dans ce chapitre permet de stocker les composants de méthodes
indépendamment de leurs méthodes d' origine, dans une base méthodologique et de les réutiliser dans
la construction d’autres méthodes. Ainsi, ils deviennent des modules permettant la construction de
nouvelles méthodes. Ils peuvent aussi étre utilisés pour enrichir des méthodes existantes. Lataille des
composants varie ; un composant peut représenter une activité particuliére d’une méthode ou étre
associé a une méthode entiére.

Dans ce chapitre, nous proposons une approche pour représenter une méthode sous forme d’'un
ensemble de composants réutilisables. La section 1 du chapitre décrit |e fondement de cette approche.
La section 2 propose un modéle de représentation de méthodes a base de composants. La section 3
développe la notion de composant de méthode tandis que la section 4 va encore plus loin dans les
détails concernant la partie principale du composant, celle qui représente le processus d'ingénierie
capturé dans ce dernier. Enfin, lasection 5 conclut la proposition de notre méta-modeél e.

51



Chapitre 3

1. VUE GENERALE D'UNE METHODE

Selon notre point de vue — partagé par plusieurs auteurs ([Kronlof 93], [Smolander 91], [Wynekoop
93], [Lyytinen 89], [Prakash 94], [Brinkkemper 90], [Seligmann 89], [Harmsen 94], [ Brinkkemper 96]
) — une méthode comporte un ou plusieurs modéles de produit et un ou plusieurs modéles de
processus.

La Figure 6 montre la vue générale d’ une méthode. Chagque méthode est composée de deux parties :
une partie produit et une partie processus. La partie produit est représentée par un ou plusieurs
modéles de produit et |a partie processus par un ou plusieurs modéles de processus. Chaque modéle de
produit est couplé a un modéle de processus correspondant. Le modéle de produit représente la
structure d'une classe de produits obtenus en appliquant la méthode dans différentes applications
tandis que le modél e de processus représente la démarche a suivre pour obtenir le produit cible.

basé sur Méthode comprend
1 1
1..* 1“*
Modéle Modéle
de produit | 1 < produit 1 | de processus

Figure 6 : Méta-modél e de méthodes

La méthode OOSE [Jacobson 92] par exemple, propose deux modéles pour I'étape d analyse de
développement des systemes. “ le modele des cas d utilisation” et “ le modéle d’ analyse” . La méthode
OMT [Rumbaugh 91] est composé de trois modéles : “ le modéle objet” , “ le modéle dynamique” , “ le
modéle fonctionnel”. Chacun de ces modéles définit la structure du produit qui est obtenu en
appliquant le modéle et une démarche prescrivant la construction du produit correspondant.

L’ objectif de notre travail est de représenter les méthodes sous forme d’un ensemble de modules.
Chague module est une partie de processus coupl € aux parties de produit utilisées par ce processus. De
plus, ce module de processus devrait étre réutilisable indépendamment de sa méthode origine pour la
construction d'autres méthodes. Nous appelons ces modules des composants de méthode ou, tout
simplement, des composants.

Prenons de nouveau comme exemple la méthode OOSE [Jacobson 92]. Comme nous I’ avons dit plus
haut, cette méthode propose deux démarches complémentaires pour I'étape d'analyse dans le
développement d'un systéme d'information. La premiére permet de définir certaines fonctionnalités
d'un systéme qui sont décrites sous forme de cas d'utilisation. La deuxiéme permet de définir la
structure d’'un systéme sous forme d'un diagramme de classes. Chacune de ces deux démarches peut
étre réutilisée indépendamment de la méthode d’ origine et, par conséquent, étre représentée comme un
composant de méthode réutilisable en |ui associant les parties de produit correspondantes.

Chacune de ces démarches peut également étre décomposée en directives plus fines et ains de suite.
Par exemple, la démarche de “ définition des cas d utilisation” peut étre décomposée en directives de
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“ découverte des cas d'utilisation” et directives “ d' écriture des cas d' utilisation” . Chacune de ses
directives peut aussi devenir un composant de méthode.

Chaque composant peut étre réutilisé dans la construction des nouvelles méthodes ou pour
I enrichissement des méthodes existantes.

2. REPRESENTATION MODULAIRE D’UNE METHODE

2.1 Notion d’un composant de méthode

Dans ce travail, nous proposons de voir une méthode comme un ensemble de modules que nous
appelons des composants de méthode. Cette vue est favorable a |’ adaptation et a I’extension des
méthodes ainsi qu’a la construction de nouvelles méthodes en fonction des spécificités du projet en
cours, ce qui est le but de I’ ingénierie des méthodes situationnelles.

La Figure 7 représente le méta-modél e de méthodes que nous proposons dans ce mémoire en utilisant
la notation UML [UML 2000]. Selon ce méta-modele, une méthode est vue comme un ensemble de
composants de différents niveaux de granularité, la méthode elle méme étant un composant de plus

haut niveau.

est basée sur
<reliea
*
Lien 2.*
d'abstraction
1
Directive Directive Directive
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| |
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1 Modéle

de processus
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*

Intention

Figure 7: M éta-modél e des méthodes modulaires
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Notre définition d’ un composant de méthode est dirigée par la décomposition d’une démarche de
méthode en sous-démarches que I’ on appelle des directives. Un composant de méthode est vu comme
un fragment de processus associé a un fragment de produit qui garantit le bon déroulement de ce
processus. La modélisation retenue ici est donc “centrée processus’ ; la partie principale d'un
composant étant la partie processus. Mais celle-ci n’a de sens qu’ associée a sa partie de produit.

Suivant ce raisonnement, la décomposition d'une méthode en composants est basée sur la
décomposition de son modéle de processus en directives. Un composant de méthode est vu comme
une directive couplée aux parties de produit nécessaires a I’ exécution de la démarche capturée dans
cette directive (Figure 7).

Lapartie produit du composant est en quel gue sorte un sous-modéle de I’ un des modéles de produit de
la méthode correspondante. Plus précisément, cette partie contient les différentes parties de produit
appartenant au modéle de produit de la méthode, nécessaires al’ application du processus capturé dans
la partie processus du composant. Nous développons le concept de partie de produit ala section 3.3.

De la méme maniére, la partie processus du composant est un sous-modéele d’un des modéles de
processus de la méthode correspondante. Ce sous-modéle de processus est représenté sous forme
d’'une directive. C'est la partie la plus importante d’un composant car €lle définit une démarche que
I’ingénieur de développement doit suivre pour atteindre I’ objectif du composant. Le concept de la
directive est introduit a la section 3.1 et présenté en détail ala section 4 de ce chapitre.

Un autre concept important dans le méta-modéle de méthodes modulaires (Figure 7) est la signature
de la directive. Toute directive a une signature qui représente les conditions d’ utilisation de celle-ci
ains qu'un corps comportant le processus d'ingénierie. Un composant étant fait d'une directive, la
signature de cette derniére est aussi la signature du composant. La notion de la signature est
développée ala section 3.2 de ce chapitre.

Finalement, le concept de descripteur (Figure 7) est associé a chaque composant et permet de définir
le contexte de réutilisation de celui-ci. La section 3.4 de ce chapitre décrit plus en détail la notion de
descripteur.

Prenons comme exemple un composant issu de la méhode CREWS-L'Ecritoire [Rolland 98b],
[Rolland 98¢], [Tawbi 99b], dont I’ objectif est de guider I'ingénieur d’ applications dans I’ écriture de
scénarios en prose libre. La méthode CREWS-L' Ecritoire est destinée a la découverte des besoins
d’'un systeme d'information sous forme de buts. La démarche qu’ elle propose est basée sur I’ écriture
de scénarios et |a découverte de buts a partir de ceux-ci. La partie concernant |’ écriture des scénario
peut étre vue comme un composant de méthode réutilisable dans la construction d’ autres méthodes. Ce
composant définit le concept d' un scénario décrivant le comportement d’'un systéme d'information
dans la réalisation d’ une de ses fonctionnalités. La directive de ce composant décrit la démarche que
I”ingénieur d applications doit suivre pour aboutir au résultat souhaité. Un certain nombre de parties
de produit issues de la méme méthode sont associées a cette démarche. Ce sont les parties de produit
comme “agent”, “action”, “ but” et “ scénario”, nécessaires au bon déroulement de la démarche. La
directive du composant décrit alors comment écrire un scénario complet et cohérent, tandis que la
partie produit définit la structure que le scénario obtenu doit avoir.
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2.2 Typologie desdirectives

Etant donné gue le concept de directive représente la partie principale du composant, ce chapitre est
consacré a la définition de cette notion. Dans cette section nous introduisons les typologies de
directives et les liens entre celles-ci.

Nous distinguons deux typologies de directives. La premiére classe les directives selon leur contenu.
Suivant la forme de leur représentation, leur complexité et leur richesse, elles peuvent étre simples,
tactiques ou stratégiques (Figure 7).

La seconde classe les directives selon leur taille et leur importance dans le souci de la réutilisation,
C'est-a-dire qu' elle définit si une directive est un composant de méthode ou tout simplement une partie
deladirective d'un composant (Figure 7).

L es deux typologies sont orthogonales I’ une a |’ autre. Nous les décrivons dans les deux sous-sections
suivantes et nous démontrons en méme temps la richesse de la structure des directives.

2.2.1 Simple, tactique ou stratégique

Toutes les directives ne sont pas décrites de la méme maniére. Suivant la méthode, elles sont plus ou
moins riches et peuvent étre décrites d’ une maniére plus ou moins formelle.

D’un cété la taille des directives varie d'une action atomigue jusgu’a une démarche compléte de la
méthode. D’ un autre c6té, la représentation des directives varie de la description textuelle jusqu’a la
représentation par un graphe complexe de processus.

Une directive simple est une directive sans structure, elle peut étre associée a une description textuelle
ou a une action plus ou moins complexe a exécuter.

Une directive tactique est une directive complexe utilisant une structure d'arbre pour relier ses sous-
directives. Comme le montre la Figure 7, elle est reliée atravers un lien d’ abstraction a un ensemble
de directives qui sont de niveau d’ abstraction plus bas. Chaque élément de cette directive appartient a
I"un des trois types de directive, ¢’ est-a-dire simple, tactique ou stratégique.

Une directive stratégique est une directive complexe utilisant une structure de graphe pour relier ses
sous-directives. C'est une directive multi-démarche, car elle propose plusieurs démarches possibles
pour satisfaire son objectif. Elle relie atravers un lien d’imbrication (Figure 7) plusieurs directives de
méme niveau d’ abstraction. Comme dans | e cas de la directive tactique, chague élément de la directive
stratégique appartient al’ un destrois types de directive.

Dans les sous-sections suivantes nous introduisons les liens entre les directives pour démontrer la
variété et larichesse des directives que nous proposons dans notre méta-modeél e.

Lasection 4 montre de fagon plus détaillée le contenu et la forme des directives.
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2.2.1.1 Lien d abstraction

Lelien d' abstraction est utilisé pour exprimer la structure des directives tactiques. |l y a deux types de
lien d abstraction: la composition et le choix. Les deux liens construisent une structure d’ arbre en
utilisant les connecteurs ET et OU respectivement. Leurs représentations graphiques simplifiées sont
illustrées alaFigure 8.

Directive 1 Directive 2

‘ Directive 1.3 ‘ ‘ Directive 2.1 ‘ Directive 2.4
‘ Directive 2.2 ‘ ‘ Directive 2.3 ‘
composition choix
AN S V -ou

Figure 8 : Représentations graphiques des liens de composition et de choix.

Pour illustrer ces liens ainsi que d’ autre liens entre les directives nous représentons pour le moment
une directive comme une boite noire sans préciser le contenu de cette boite et en montrant seulement
son objectif.

2.2.1.1.1 Composition

Un lien de composition unit un ensemble de directives dans une directive tactique sous forme d’'un
plan définissant I'ordre dans lequel les sous-directives doivent étre exécutées. L'exécution d' une
directive tactique de ce type consiste a exécuter toutes ses sous-directives dans un ordre prédéfini par
le lien de composition.

Prenons comme exemple une directive de la méthode CREWS-L'Ecritoire qui permet, a partir d'un
but du systeme d’information a développer et identifié au préalable, de découvrir des buts alternatifs
en appliquant le modéle de but. Cette directive est illustrée ala Figure 9. Elle est composée de quatre
sous-directives. Chacune d’entre elles doit étre réalisée une ou méme plusieurs fois pour satisfaire
I’objectif de la directive tactique. Tout d’ abord, le but initial doit étre réécrit suivant le modéle de but
(D), puis plusieurs valeurs alternatives doivent étre proposées a tous les paramétres du but (2), ce qui
veut dire que la deuxiéme directive doit étre répétée plusieurs fois. Ensuite, un ou plusieurs nouveaux
buts peuvent étre construits (3) et finalement I'un d’'entre eux doit ére sélectionné (4). Le plan
définissant I’ ordre de la réalisation de ces directives est inclus dans la directive tactique.
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Découvrir un but alternatif a un but donné en appliquant |e modéle de but>

) T

Réécrire le but donné Identifier des valeurs Construire Séectionner
suivant le modéle de but alternatives pour tous les un nouveau but un but
parametres du but

@ @ ©) 4

Figure 9 : Exemple de directive tactique a base de lien de composition

2.2.1.1.2 Choix

Un lien de choix relie un ensemble de directives dans une directive tactique sous forme d' un ensemble
d' aternatives. Chaque sous-directive représente une maniére différente pour satisfaire I’ objectif de la
directive tactique. En d’ autres termes, I’ objectif de la directive tactique est affiné par des objectifs plus
précis proposant chacun une maniére différente pour satisfaire I’ objectif de départ. L’ exécution d'une
directive tactique de ce type consiste a choisir I'une de ses sous-directives, la plus adaptée a la
situation donnée, et al’ exécuter. Elle définit également comment choisir une des sous-directives.

Par exemple, la méthode CREWS-L’'Ecritoire propose quatre manieres différentes d'écrire des
scénarios en prose libre. Chague maniére est représentée sous forme d’ une directive spécifique. Une
abstraction de ces quatre directives est une directive tactique dont |’ objectif est une abstraction des
objectifs de celles-ci, ¢’ est-a-dire d’aider I'ingénieur d applications a écrire des scénarios. La Figure
10 illustre comment cette directive tactique relie toutes ses sous-directives en termes de choix
satisfaisant le méme objectif mais de maniére différente. De plus, cette directive propose des
arguments aidant I'ingénieur de développement a choisir I’ une de ces maniéres selon son expérience
d’ écriture de scénarios. 1l peut choisir un guidage relatif au style d' écriture du scénario (1), un guidage
concernant le contenu du scénario (2) ou les deux (3). Un expert du domaine n'a pas besoin d’ étre
guidé dans cette tache ; ¢’est un choix possible (4).

Ecrire un scénario en prose libre

Ecrire un scénario Ecrire un scénario Ecrire un scénario Ecrire un scénario
avec les directives avec les directives avec les directives sans directives
de style de contenu de style et de contenu
1) 2 (3 4

Figure 10 : Exemple de directive tactique a base de lien de choix

2.2.1.2 Lien dimbrication

Le lien d'imbrication est utilisé pour exprimer la structure d une directive stratégique. |l y a deux
types de liend'imbrication : le lien ET/OU et I'enchainement. Les deux liens construisent une
structure de graphe dont les noauds sont des intentions de processus d’ingénierie et les liens entre ces
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noauds sont les directives permettant de satisfaire ces intentions. La directive stratégique est alors un
graphe de directives reliées par des liens ET/OU et I’enchainement ayant une intention d’entrée
(Démarrer) et une intention de sortie (Arréter). La représentation graphique simplifiée de la directive
stratégique est illustrée ala Figure 11.

Directive 1(stratégique)

enchainement

ET/OU : C@) Enchainement : m

Figure 11 : Représentation de la directive stratégique et des liens ET/OU et I’ enchainement.

2.2.1.2.1 Lien ET/OU

Un lien d'imbrication ET/OU regroupe un ensemble de sous-directives d’'une directive stratégique
ayant les méme points de départ et d'arrivée dans le graphe de celle-ci dans une nouvelle directive.
Toutes les sous-directives de cette derniére ont |le méme objectif (laméme intention d’ arrivée) maisles
moyens ou les maniéres de le satisfaire divergent. Le produit obtenu en exécutant chague directive
N’ est pas exactement le méme, la différence est soit dans leur structure soit dans leur contenu. Le lien
ET/OU est différent du lien choix car il relie les directives qui ne sont pas forcément exclusives ; elles
peuvent étre complémentaires. L’ingénieur d applications est guidé dans la sélection des sous-
directives. L’exécution d'une telle directive consiste a exécuter une ou plusieurs sous-directives
suivant les besoins en cours.

[llustrons cette définition avec la méhode CREWS-L'Ecritoire, qui définit plusieurs chemins
différents menant au méme objectif — la découverte des buts du systéme. Prenons |’ exemple suivant : a
partir d'un but identifié au préalable et de son scénario associé (I'intention “ Ecrire un scénario” ala
Figure 12 a été dga satisfaite), la méthode propose trois directives pour découvrir d autres buts
(satisfaire I'intention “ Découvrir un but” a la Figure 12). L’'ingénieur de développement peut
découvrir des buts complémentaires (1) ou aternatifs (2) a celui de départ, ou bien des buts d' un
niveau d’ abstraction plus bas (3). Le lien ET/OU associe ces trois sous-directives de telle maniére que
I”ingénieur de dével oppement puisse les choisir et |es exécuter suivant ses besoins en cours. |l peut les
appliquer toutes les trois |’ une aprés |’ autre dans n’'importe quel ordre ou en choisir seulement une ou
deux parmi lestrois.
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Découvrir un but a partir d’un but donné et son scénario associé

Découvrir un but

. ; 1
complémentaire @

Découvrir un but
alternatif

Ecrire Découvrir
un scénario un but

Découvrir un but
affiné ®

Figure 12 : Exemple de lien ET/OU dans une directive stratégique

De la méme facon, chacune de ces sous-directives peut étre une directive simple, tactique ou
stratégique.

2.2.1.2.2 Enchainement

Un lien d’enchainement relie deux sous-directives d’ une directive stratégique qui s enchainent I’ une
aprés |'autre dans son graphe en construisant ainsi une autre directive. Celle-ci exprime
I”enchainement possible de deux directives et, par conséquent, elle est de méme niveau d' abstraction
que ses sous-directives.

Prenons pour exemple I’ enchainement de deux sous-directives de la directive stratégique représentant
la méthode CREWS-L'Ecritoire illustrée a la Figure 13. Cet enchainement propose de faire suivre
I” écriture d'un scénario par sa conceptualisation. La premiére sous-directive aide a écrire un scénario
pour un but identifié au préalable (I'intention “ Découvrir un but” ala Figure 13 a été d§ja satisfaite).
La deuxiéme sous-directive suit la premiére et aide a conceptualiser le scénario obtenu lors de
I’ exécution de la premiére directive. La directive qui propose d’ écrire les scénarios en prose libre, a
déja été présentée dans la Figure 10. C’ est une directive tactique.

Conceptualiser un scénario pour un but donné

Ecrire un scénario | (1) Découvrir
un but

en prose libre

Ecrire
un scénario

Conceptualiser
un scénario
Conceptualiser

un scénario avec ®)
un support automatique

Figure 13 : Exemple de lien d’ enchainement dans une directive stratégique.
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2.2.2 Composant versus non-composant

Suivant le méta-modéle présenté a la Figure 7, un composant de méthode est une directive de
processus de dével oppement d' un systéme. Les parties de produit associées aladirective définissent le
produit cible de ce processus. En tant que directive, le composant a une signature qui définit son
objectif et ses conditions d’ application. Cependant, certaines directives ne sont pas des composants
mais de simple directives.

Dans cette section nous introduisons la deuxieme typologie qui détermine si une directive est
représentée par un composant de méthode ou non.

Une directive pouvant étre réutilisée indépendamment de sa méthode d’ origine est définie en tant que
composant de méthode en lui associant les parties de produit nécessaires a sa réalisation ainsi qu’un
descripteur définissant les conditions de sa réutilisation (Figure 7). Par exemple, la directive que nous
avonsillustrée alaFigure 9 est un module de processus réeutilisable. Par conséquent, on peut la définir
en tant que composant de méthode.

Certaines directives ne sont pas assez importantes pour étre réutilisées en tant que modules
réutilisables dans la construction des méthodes. Elles font alors partie de directives qui, a leur tour,
peuvent étre représentées par des composants. Par exemple, les sous-directives de la directive tactique
représentée a la Figure 9 ne sont pas réutilisables sans celle qui les intégre. Dans ce cas, elles ne sont
pas définies par des composants de méthode. La directive de la Figure 10 au contraire, est définie en
tant que composant de méthode ainsi que toutes ses sous-directives.

2.3 Niveaux de granularité des composants

Comme nous I'avons vu a la section précédente, les directives sont définies a différents niveaux
d’ abstractions et elles existent a différents niveaux de granularités. Puisque la base d’ un composant est
sa directive, les composants également existent a différents niveaux de granularité. La taille d'un
composant varie d'une directive simple jusqu’a la représentation de la démarche compléte d' une
méthode. Une méthode peut alors étre faite de composants a différents niveaux de granularité.

Comme le montre la Figure 7, il y a deux types de composants : des composants atomiques et des
composants agrégats. Un composant agrégat est composé de plusieurs composants atomiques et/ou
d’ autres composants agrégats.

Un composant atomique est un composant dont la directive représente une démarche ou une activité
qui ne peut plus étre décomposée en sous-directives réutilisables, méme si ¢'est une directive tactique
ou stratégique.

Un composant ne peut étre de type agrégat que si sa directive est complexe (tactique ou stratégique) et
ses sous-directives représentées par des composants de méthode. Le composant agrégat est aors
compose de plusieurs sous-composants, de la méme fagon que sa directive a des sous-directives. Ces
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sous-composants a leur tour peuvent étre soit atomiques soit agrégats. Une méthode est un composant
agrégat de plus haut niveau.

Par exemple la directive de la Figure 9 est représentée par un composant atomique. Méme si elle est
une directive complexe, ses sous-directives ne sont pas définies par des composants de méthodes. En
conséguence, le composant comportant cette directive est un composant atomique. La directive de la
Figure 10, au contraire, est représentée par un composant agrégat car toutes ses sous-directives sont
également représentées par des composants.

3. STRUCTURE D’UN COMPOSANT DE METHODE

Dans cette section on détaille chacun des é éments du méta-modél e introduit ala section 2.

3.1 Notion dedirective

Dans cette section nous dével oppons la notion de directive.

Une directive est définie dans [Le Petit Robert 95] comme “ un ensemble des indications sur la fagon
de procéder pour réaliser un objectif ou exécuter une activité€’. La premiére option, qui est celle
relative alaréalisation d’ un objectif, s’ applique dans notre cas. Plus précisément, une directive définit
la connaissance de la méthode pour guider I'ingénieur d applications dans la réalisation d’'une
intention dans une situation donnée. Elle préconise un processus a suivre pour réaliser une intention.

Une directive représente la partie essentielle d'un composant. Elle fournit une démarche de
construction du produit cible.

D’une maniere générale, toute directive a une signature et un corps (Figure 7). La signature
caractérise les conditions dans lesquelles la directive peut étre appliquée et le résultat gu’ elle permet
d’obtenir, sans pour autant dire comment faire. C'est le corps définit la démarche a suivre pour
satisfaire |’ intention capturée dans sa signature.

La signature de la directive est définie par un couple <situation, intention>. Les conditions
d’ application de la directive sont capturées dans sa situation. Le résultat auquel elle permet d’ aboutir
est capturé dans son intention. Par conséquent, chaque directive s applique dans une situation
particuliére pour satisfaire une intention particuliére. La Figure 14 montre un exemple de directive
issue de la méthode OOSE. La signature de cette directive <(Description du probléme), Identifier un
cas d'utilisation> dit que son objectif est d’aider I'ingénieur d’applications a découvrir des cas
d' utilisation d'un systéme (intention) a partir de la description du probléme correspondant (situation).
L e corps de cette directive contient les recommandations pour atteindre cet objectif.
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Stuation Intention

. <(Description d bléme), |dentifi d’ utilisation>
i — (Description de probléme), Identifier un cas d’ utilisation:

Recommandations pour identifier un cas d’ utilisation

Figure 14 : Exemple de directive issue de |la méthode OOSE

Puisque le processus a réaliser pour satisfaire I’intention de la directive est capturé dans le corps de la
directive, on peut voir une directive comme une boite noire qui encapsule le processus de
transformation du produit d’ entrée en produit de sortie (Figure 15).

Sgnature Intention
Situation Cible
(parties de produit Corps > (parties de produit
d entrée) deladirective de sortie)

Figure 15 : Vue générale d' une directive

Le produit d entrée représente la situation dans laquelle la directive peut étre appliquée. Il peut étre
composé de plusieurs parties du produit en construction qui sont nécessaires pour commencer
I’ exécution du processus encapsulé dans le corps de la directive. L’intention refléte le but a atteindre
dans cette situation. Le produit de sortie représente le résultat de I'exécution du processus du
composant. C'est la cible de son intention. Selon la structure prédéfinie de but proposée par N. Prat
dans [Prat 97], [Prat 99] et qui est développée a la section 3.2.2, I’ expression d’un but est composée
d'un verbe, d'une cible et d' un certain nombre de paramétres comme le moyen et la maniére de
satisfaire le but, la source et la destination du but etc. Le fait que la cible soit intégrée dans
I’expression de I’ intention permet de caractériser le processus de la directive par le couple <situation,
intention> appelé la signature de la directive.

LaFigure 16 illustre deux exemples de directive. La signature de la premiére directive <(But), Ecrire
un scénario avec les directives de style> indique qu’elle s applique lorsqu’un but a été défini (le
produit d’ entrée) et que I’ intention est de décrire par un scénario (le produit de sortie) le comportement
du systéme permettant de satisfaire ce but. 1l est utile de préciser lamaniére de satisfaire I'intention car
en appliquant des stratégies différentes on peut satisfaire la méme intention de maniére différente. Par
exemple, les intentions “ Ecrire un scénario avec les directives de contenu” et “ Ecrire un scénario
avec les directives de style” représentent le méme objectif “ Ecrire un scénario” , mais les maniéres de
le faire sont différentes. Par conséquent, les processus a exécuter sont différents et ils sont capturés
dans des directives différentes. Le deuxieme exemple de la Figure 16 représente une directive dont la
signature est <(But), Découvrir un but alternatif au but initial avec une stratégie basée sur le modéle
de but>. La situation de cette directive est la méme que précédemment mais |’ intention est différente,
elle permet de découvrir d’ autres buts, ceux qui sont alternatifs au but de la situation. Chacune de ces
directives appartient a un composant de méthode différent.
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Ecrire un scénario Découvrir un but alternatif au but initial

\

— . avec une stratégie
But — | aveclesdirectives | ——» Scénario But—>» basée sur le —>But

de style modéle de but

Figure 16 : Exemples des directives

Etant donné que la directive est la partie principale d’ un composant, toute la section 4 est consacrée a
la définition détaill ée de cette notion.

3.2 Signatured’unedirective

La signature d’ une directive devient la signature d’ un composant s la directive est un composant. La
signature d’ un composant joue un role essentiel dans son identification et sarecherche dans la base de
composants de méthode car elle définit I’ objectif du composant et les conditions de son application.

Une signature est définie par un couple <situation, intention> caractérisant le contexte d' application
du composant. La Figure 17 illustre la partie du méa-modéle (représenté ala Figure 7) concernant la
structure de la signature. Comme |le montre cette figure, une situation est basée sur la ou les parties de
produit qui sont nécessaires pour satisfaire |’ intention du composant.

Modele
de produit

1..j>

Partie 1x
de produit

1.x

cible de

*

Situation

) ) 1 aune 1 .
Directive Signature

Intention

Figure 17 : Structure d'une signature

Une intention exprime un but que I'ingénieur d applications souhaite atteindre en appliquant le
composant. La cible de ce but est composée d’une ou plusieurs parties de produit faisant partie du
fragment de produit du composant.

Nous développons plus en détail les concepts de situation et d'intention dans les sous-sections
suivantes.
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3.2.1 Situation

La situation dans la signature d'une directive identifie une partie de produit en cours de
développement nécessaire a la satisfaction de I'intention de la directive (Figure 17). Elle exprime la
situation dans laquelle la directive peut étre appliquée pour la satisfaction de I'intention qui lui est
associée.

Chague partie de produit référencée dans la situation est un élément du modéle de produit de la
méthode. Elle fait partie de I’ensemble des parties de produit associées a la directive. |l peut s agir
d'un élément de produit atomique, d une association de plusieurs éléments de produit ou méme du
modéle de produit de la méthode en entier. Nous définissons les concepts de partie de produit et de
modéele de produit ala section 3.3 de ce chapitre.

Certaines situations nécessitent de préciser |’ état dans lequel doit étre chaque partie de produit afin de
pouvoir appliquer le composant. L’ état d’ une partie de produit composant |a situation est exprimé avec
la condition d’ occurrence. Par exemple, <(But avec état(But)=non structuré), Formaliser un but> est
une signature de composant de méthode. La situation de cette signature contient une partie de produit
appelée“ But” qui est précisée par une condition d’ occurrence définissant I’ état dans lequel doit étrele
“But” pour que |’ application du composant soit possible. “ Formaliser un But” dans cette signature
exprime I’ intention du composant.

3.2.2 Intention

Une intention est un but, un objectif qu’un ingénieur d applications a en téte a un moment donné du
processus d'ingénierie. Par exemple, “ Construire un modele des cas d'utilisation” est une des
intentions que |’ on peut exprimer dans la démarche de la méthode OOSE.

Pour la représentation d’ une intention nous utilisons la structure proposée par N. Prat dans [Prat 97],
[Prat 99]. Suivant cette structure, nous représentons une intention par le langage naturel en
commencant par un verbe et en gjoutant un ou plusieurs parameétres. Chaque parametre joue un réle
différent par rapport au verbe. La Figure 18 illustre les différents paramétres d' une intention.

Intention

1.*
1 1.*

Verbe Paramétre

i

| l l |

Cible Direction Voie Bénéficiaire

e

Résultat | | Objet Source | |Destination| | Moyen | | Maniére

Figure 18 : Structure d'une intention
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La Cible désigne la ou les entité(s) affectée(s) par I'intention. Dans les exemples suivants “ un
scénario” est lacible desverbes“ Ecrire” et “ Conceptualise” .

€) Ecrire verbe (UN SCENArio) e OU plus précisément ECrire eme (UN SCENArio) resutar
(b) Conceptualiser yepe (UN scénario) cuye OU plus précisément Conceptualiser vene (UN

SCénario) opjet

Comme le montrent les exemples (a) et (b) ci-dessus, il y a deux types de cible, I’ objet et le résultat.
Les deux éléments référencent les parties de produit qui sont soit des objets soit des résultats de
I’intention. Un objet est supposé exister avant la réalisation de I’intention. Par exemple dans (b), “ un
scénario” est un objet del’intention“ Conceptualiser” . Par contre, un résultat découle de laréalisation
de I'intention. Ainsi, dans (a), la cible “ un scénario” est le résultat de la réalisation de I'intention
“Ecrire” . Lacible peut dans certains cas étre une intention. Par exemple, dans “ Progresser yerme (VErs
Découvrir un but) e’ lacible du verbe “ Progresser” est une intention “ DECOUVTIT yerpe (UN bUL) gipie”
qui est aussi décrite par un verbe et une cible.

Deux types de direction appelés la source et |a destination identifient respectivement |’ endroit initial
et final del’ objet.
La Sourceidentifie I’ emplacement initial des objets qui sont utilisés.

(© DECouVrir yerbe (UN bUt) resita (@ partir d’ un scénario) source

(d) Progresser verbe (de Ecrireun scénario) source

Dansle cas (c), lasource de I'intention “ Découvrir” est “ un scénario” . La source peut, dans certains
cas, étre une intention. Ainsi, dans |’ expression (d) ci-dessus la source du verbe “ Progresser” est une
intention “ Ecrire un scénario” .

La Destination identifie |I'emplacement des objets aprés leur utilisation. Dans I'intention (€) “le
dictionnaire” est ladestination de lacible” un objet” .

(e Décrire yepe (Un objet) ¢ipe (dans le dictionnaire) gesination
Deux types de voie appelés |e moyen et |la maniére précisent comment I’ intention est réalisée.
Le Moyen décrit I entité qui sert d’instrument pour atteindre I’ intention.

()] Conceptualiser yerne (UN SCENArio) oyt (AVEC UN outil lingui stique) moyen

Par exemple, dans I'intention (f), “un outil linguistique” est un moyen pour satisfaire I'intention
"conceptualiser un scénario”.

La Maniére identifie comment |’ intention peut étre satisfaite.
(9) Ecrireepe (UN scénario) et (avec les directives de styl€) raniere

(h) Décrire verne (€S besoins fonctionnels du systéme) qhe [en écrivant yerme (UN SCENArio)
ovjer (Avec les directives de styl€) maniere ]| maniere
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Dans I'intention (g), “ avec les directives de style” est la maniére pour satisfaire le but “ Ecrire un
scénario” . Une maniere, quand elle est complexe, peut étre exprimée comme une intention. Par
conséguent, une intention peut étre définie récursivement. L’intention du cas (h) comprend une
definition récursive de la maniére “[en €crivant erne (UN SCENArio) oye (avec les directives de style)
maniere | maniere. QUi €St €lle-méme une intention comprenant le verbe “ Ecrire” et les paramétres cible et
maniere.

Finalement, le Bénéficiaire est une personne (ou un groupe de personnes) pour qui I’ intention doit étre

satisfaite. Dans I'exemple (i) ci-dessous, “I'ingénieur d applications’ est un bénéficiaire de
I'intention “ Afficher les directives de style” .
() Afficher verne (I€s directives de style) resutar (2 1" ingénieur d’ applications) peeiciaire.

3.3 Partiede produit d’un composant de méthode

Comme nous |’ avons déja mentionné dans la définition d’un composant de méthode, 1a partie produit
d’un composant définit le produit qui va étre obtenu ou utilisé en exécutant sa partie processus, c' est-
a-dire ladirective. Le composant intégre plusieurs parties de produit qui sont des éléments du modéle
de produit de sa méthode.

Puisque le modéle de produit d’ une méthode est une instance de métamodéle de produit, nous
présentons d abord ce méamodéle de maniére détaillée et nous proposons ensuite un exemple
d’instanciation.

3.3.1 Méta-modéle de produit

LaFigure 19 représente |le méta-modél e de produit inspiré de [Plihon 96].

produit composé

produit atomique|

produit non lien

de produit

Produit Partie
| de produit
i formel
i Partie de .
{disioint} | produit <] taisoing
L ! > Partie
' i " = deproduit
Sous- produit i i .
A basé sur informel
Association de
généralisation parties de produit
est un % 1%
. 1
spécialisation 0.1 Elément de
produit 1
1“*
Z} cible source
{digioint} | tdsoim . .
Elément de Elément de Elément de Lien inter-éléments

Figure 19 : Métamodele de produit
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Le concept central de ce méta-modéle est celui de partie de produit. Une partie de produit représente
n'importe quel fragment de connaissance se rapportant au produit. Il peut s'agir de la totalité du
produit en cours de construction, représenté par le concept de produit, ou d’'un fragment de granularité
plus fine représenté par un sous-produit, un élément de produit ou une association de parties de
produit. Ainsi, comme le montre la Figure 19, le concept de partie de produit est spéciadisé en
produit, sous-produit, éément de produit, et association de parties de produit.

Le produit est e résultat attendu du processus. Par exemple, un schéma conceptuel est le résultat d’un
processus d'analyse. Un produit peut étre composé de sous-produits. Dans la méthode OOSE, le
résultat du processus d'analyse est composé de deux sous-produits qui sont le “modéle des cas
d' utilisation” et le “ modéle d’analyse” . Un sous produit peut étre décomposé a son tour en éléments
de granularité plus fine appelés éléments de produit. Le sous-produit “ modéle des cas d’ utilisation”

par exemple, peut étre décomposé avec les concepts “ acteur” et “ cas d’ utilisation” représentant des
éléments de produit. Les associations de parties de produit correspondent a des combinaisons
arbitraires de parties de produit appartenant a des produits distincts.

Deux caractéristiques, le type et la complexité de I'éément, permettent de spécialiser la notion
d’ élément de produit en deux partitions. La partition selon le type de I’ élément de produit permet de
faire la distinction entre les liens inter-éléments de produit et les éléments de produit non lien tandis
gue la partition selon la complexité de I'élément de produit permet de distinguer les éléments de
produit atomiques des éléments de produit composés.

Les éléments de produit non lien représentent des concepts du produit. Ils ont une existence propre. Le
“scénario” et I’ acteur” , par exemple, sont considérés comme des éléments de produit non lien dans
la méthode OOSE. Chacun de ces éléments de produit a un sens indépendamment des autres.

Les liens inter-ééments de produit traduisent une relation existant entre deux éléments de produit. On
les distingue des éléments de produit non lien car, si on les considére seul, sans leurs extrémités, ils
n’ont pas de sens. Le lien de composition liant un “ cas d' utilisation” et un “ scénario” dansle modéle
de produit de OOSE est un exemple typique de lien inter-éléments de produit. Ce lien considéré seul
n'est pas significatif.

Les éléments de produit atomiques ne sont pas décomposables. |ls sont créés, modifiés et supprimés
par des actions atomiques. Un attribut, une opération etc. peuvent étre considérés comme des éléments
de produit atomiques.

Les éléments de produit composés se décomposent en éléments de produit, pouvant étre eux-mémes
atomiques ou composés. Le modéle de produit du “modéle des cas d'utilisation” de la méthode
OOSE, par exemple, est considéré comme un éément de produit composé puisqu’il peut étre
décomposé en éléments de produit plus fins qui sont des “ cas d'utilisation” et des “ acteurs’. Les
“casd utilisation” sont aleur tour composés d’ autres éléments qui sont des “ scénarios’ . Ceci montre
que la décomposition d' ééments de produit composé peut étre appliquée récursivement et porter sur
plusieurs niveaux.
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Les déments de produit peuvent participer a des hiérarchies d’ héritage, comme I’ exprime la relation
est-un sur la classe élément de produit, ala Figure 19. Dans OOSE, les concepts “ scénario normal” et
“ scénario exceptionnel” héritent du concept “ scénario” .

Enfin, une partie de produit est caractérisée comme formelle ou non formelle. Une partie de produit
formelle est décrite en utilisant les concepts d'un modéle, comme par exemple le “but” dans
I’ approche CREWS-L' Ecritoire, contrairement a une partie de produit informelle qui est décrite en
langage naturel comme, par exemple, le concept de “ scénario” dans OOSE.

3.3.2 Exemples de parties de produit d’'un composant

Prenons comme exemple les directives représentée ala Figure 16. Les parties de produit associées ala
premiére directive, dont la signature est <(But), Ecrire un scénario avec les directives de style>,
définissent la structure des scénarios que |’ on obtient en appliquant la directive. Elles sont illustrées a
la Figure 20 (). La partie de produit associée a la deuxiéme directive, dont la signature est <(But),
Découvrir un but alternatif au but initial avec la stratégie de découverte basée sur la structure de
but> définit la structure de but. Elle est illustrée ala Figure 20 (b).

— L*  &atiniial 1. E
Scénario | Etat H
1
Label 1.+ @atfina 1 x i

H But
1

! Verbe

! Cible

x e 1 ! Source

1 Agent | | Rurce| ' Destination

Soves 1 : Maniére
1

i Moyen

| i Bénéficiaire

1
- Objet !
Flux Action 1.* 1.* H
d'actions atomique < paramétre de |__Nom H
1
1

@ i (b)

Figure 20 : Exemples de parties de produit

Puisque les deux directives sont des éléments de la démarche de la méthode CREWS-L’ Ecritoire, les
parties de produit utilisées par ces directives sont des éléments de modeéle de produit de cette méme
méthode. La Figure 21 illustre comment les parties de produit utilisées par la premiére directive
instancient |le méta-modél e de produit défini ala section 3.3.1.
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Produit Partie de
\ prOduit
1 formelle

Partie de

{digoint}

produit {disjoint}
1.*
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Tl |
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d actions atomique < paramétre de |__Nom

Figure 21 : Exemple d'instanciation du méta-modéle de produit

Comme le montre la Figure 21, le concept “ scénario” est une instance du concept élément de produit.
Il est considéré comme un éément de produit composé puisqu’il est composé d’ éléments de produit
plus fins qui sont des “ actions’ . Cette relation de composition est instance de la relation composé de
entre élément de produit composé et élément de produit. Plus précisément, le “ scénario” est un
élément de produit composé selon sa structure, car il est composé a son tour d autres éléments de
produit qui sont des “ actions’. Il est aussi alafois un élément de produit non lien selon son type et
une partie de produit informelle. Lesrelations “ de” et “ vers’ entre le concept “ action” et le concept
“agent” sont instances du concept lien inter-ééments de produit. Le concept “ agent” est un élément
de produit atomique.

Selon la taille et la richesse de la directive, I’ensemble des parties de produit nécessaires a son
exécution peut représenter tout le modéle de produit de sa méthode d’ origine, ou seulement certaines
parties de ce modéle. Puisque le méme modéle de produit est partagé par plusieurs composants issus
de la méme méthode, certaines parties de produit peuvent étre retrouvées dans plusieurs composants
de méthode. Par exemple, la méthode CREWS-L’Ecritoire propose deux composants supportant
I’ écriture des scénarios, chacun proposant une stratégie différente. L'un d'entre eux permet d’ écrire
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des scénarios avec “ les directives de style’ et |'autre avec “ les directives de contenu” . Puisgue la
structure des scénarios a écrire dans les deux cas reste la méme, les deux composants partagent les
mémes parties de produit - celles décrivant la structure d' un scénario.

3.4 Descripteur d’un composant

3.4.1 Vue générale sur un descripteur

Etant donné qu’ un composant de méthode est une brique de construction réutilisable dans la définition
de nouvelles méthodes, on doit pouvair le stocker dans une base de composants et pouvair |’ extraire
de cette base quand ¢’ est nécessaire. La question gque |’ on se pose devant une base de composants de
méthode est “ comment extraire |e plus facilement possible les composants correspondant aux besoins
de I'ingénieur de méthodes dont I’ objectif est de construire une méthode ou d’ enrichir une méthode
existante.” Pour répondre a cette question nous avons besoin de définir ou, pourquoi et comment le
composant spécifique peut étre réutilisé, ¢’ est-a-dire définir le contexte d’ utilisation du composant.

En matiére de représentation de connaissance réutilisable, il est essentiel de bien distinguer la
connaissance qui supporte la réutilisation et la connai ssance effectivement réutilisée. De larichesse de
la premiére dépend la réutilisabilité de la seconde. La connaissance que I’ on réutilise effectivement
c'est le composant lui-méme, c'est-a-dire une directive avec les parties de produit associées. La
connaissance pour réutiliser, ¢’ est-a-dire la connaissance sur e contexte de réutilisation du composant
est capturée dans son descripteur [Rolland 98c], [Ralyté 99b].

Contexte de réutilisation
de composant

Connaissance
sur laréutilisation

Connaissance Signature de composant

méthode

Contexte d' application
de composant

Corpsde

composant |
Eontenu de composant

Figure 22 : Vue générale d’ un composant de méthode

La Figure 22 illustre la vue générale d’'un composant de méthode. Selon cette illustration, la
connaissance méthode est capturée dans le corps du composant et sa signature, tandis que la
connaissance sur le contexte de réutilisation est définie dans son descripteur. En conséquence, le
concept de descripteur permet de formaliser et de stocker I'information sur le contexte de I’ utilisation
d’un composant. Dans |e processus de réutilisation des composants, les descripteurs sont utilisés dans
I’ étape de |eur extraction de la base alors que la connaissance méthode capturée dans le composant |ui-
méme est réutilisée effectivement et intégrée dans une nouvelle méthode.

70



M éta-modél e de méthodes a base de composants

Nous utilisons la notion de descripteur [De Antonnellis 91] comme un moyen pour décrire les
composants. Notre concept de descripteur est similaire al’un des schémas de classification & base de
facettes [Prieto-Diaz 87] développé dans |e contexte de la réutilisation de logiciels.

3.4.2 Structure d’'un descripteur

L e processus d' extraction des composants de |a base est contextuel. En effet, | utilisateur est confronté
aune certaine situation et désire réaliser une certaine intention. Par conséquent, le descripteur cherche
a capturer la situation dans laquelle le composant pourrait étre réutilisé et I’intention qu’il aiderait a
satisfaire. Il étend la vue contextuelle utilisée dans la signature du composant pour représenter la
connaissance sur laréutilisation de celui-ci.

LaFigure 23 représente la structure d' un descripteur dont les deux facettes principal es sont la situation
de réutilisation et I'intention de réutilisation. Chague composant de méthode vise a soutenir une
activité spécifique de la conception des systémes par un chemin particulier. La situation du descripteur
fait référence a cette activité de conception tandis que I’intention exprime le but de la conception
associé a cette activité. Le descripteur est contextuel car il comporte la connaissance situationnelle et
intentionnelle sur le contexte de la réutilisation d'un composant de méthode. Nous développons les
concepts de la situation de réutilisation et de I’intention de réutilisation dans les sous-sections qui
suivent.

contient * -
| 1 Expérience

Méthode - Descripteur 1.* | Domaine
1.* , R
* * d lication
Nom origine Type P Situation | P
Auteur du composant Objectif de réutilisation
Références Activité
1 L de conception
contient Ex empl e
* | d'application

<|— Intention
de réutilisation

Figure 23 : Structure d'un descripteur

Le descripteur décrit en quelques mots I’ objectif du composant, ce qui permet de sélectionner ou de
rejeter le composant sans regarder son contenu. | détermine aussi |e type du composant : atomique ou
agrégat, ce qui permet d affiner la recherche d’'un composant dans la base. Si celui-ci est de type
agrégat, nous pouvons affiner la recherche en analysant sa structure et en sélectionnant I’un de ses
sous-composants. Si, au contraire, il est de type atomique, il ne pourra pas étre décomposé, mais par
contre, nous pouvons chercher les agrégat possibles incluant ce composant en tant que sous-
composant.

L’origine du composant est aussi capturée dans son descripteur. Elle contient I'information sur la
méthode ou I'approche qui est a la base du composant. Le nom de la méthode, les auteurs, les
références dans la littérature peuvent étre utiles dans I’ identification de celui-ci. Par exemple, gréce a

71



Chapitre 3

cette facette nous pouvons retrouver la méthode d’ origine du composant. De la méme maniére, lorsque
I”’on a une méthode, nous pouvons retrouver tous ses composants (tous les composants définis a partir
de laméthode CREWS-L’ Ecritoire par exemple).

La facette Expérience contient I'information sur I’ utilisation du composant dans des applications
concrétes. Apres chaque utilisation d’un composant, I’ingénieur de développement peut décrire son
expérience et donner des astuces d'application ou des schémas dassemblage avec d autres
composants.

L a facette Exemple d' application comporte des cas d’ application du composant.

3.4.2.1 Situation deréutilisation

La situation de réutilisation inclut deux aspects : le domaine d’ application dans lequel le composant
peut ére appliqué et I'activité de conception dans laguelle le composant est pertinent. Certains
composants peuvent étre appliqués dans plusieurs domaines et peuvent servir dans plusieurs activités
de conception.

Par exemple, le composant de la méthode CREWS-L’ Ecritoire, dont la signature est <(But), Ecrire un
scénario en prose libre> aide I’ écriture des scénarios en proposant des directives de style et/ou de
contenu. Chacun des scénarios en question doit décrire le comportement du systéme face a un but
donné. Nous pouvons nous servir de ce composant dans différents domaines d’ application comme les
systemes d'information, les interfaces homme-machine, I’organisation d’entreprise, les systémes
socio-techniques, etc. dans des activités de développement comme la découverte des besoins, les tests
du systéme, la documentation d’ utilisation du systéme. Par conséquent, la situation du descripteur de
ce composant serait : Domaine d’application : systémes d'information, interface homme-machine,
organisation d'entreprise, systémes socio-techniques ; Activité de développement : découverte des
besoins, test du systéme, documentation d’ utilisation du systéme.

3.4.2.2 Intention deréutilisation

L’intention de réutilisation exprime comment le processus encapsulé dans le composant participe a
I’ exécution de I’ activité de dével oppement de la situation.

L’intention de réutilisation a la méme structure que I’ intention de la signature (voir la section 3.2.2),
c'est-a-dire qu'elle est composée d'un verbe, d’'une cible et de plusieurs paramétres, comme la
maniére, le moyen, le bénéficiaire, etc. La particularité de I’ intention du descripteur est la suivante: le
paramétre maniére définit d’ une maniére récursive |'intention de la signature du composant. Prenons
comme exemple le composant utilisé dans la section précédente. L’intention de réutilisation de ce
composant est exprimée comme suit : “ Documenter les besoins du systéme en écrivant les scénarios
en prose libre’. Cette intention est composée du verbe “ Documenter” , de la cible “les besoins du
systéme” et de la maniére “ en écrivant les scénarios en prose libre” qui est elle-méme une maniére
complexe. Elle exprime I'intention du composant correspondant et est composée également du verbe
“Ecrire’, de la cible “un scénario” et de la maniére simple “en prose libre”. Par conséquent,
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I'intention de réutilisation est exprimée de la maniére suivante : “ Documenter e (I€S besoins du
SYSteME)cinie (€N ECrivant yerhe (1€S SCENArios)giye (€N prose libre)maniere) maniere. -

3.4.3 Exemples de descripteurs

Nous proposons maintenant quelques exemples de descripteurs. La Figure 24 illustre le descripteur
d’'un composant issu de la méhode CREWS-L’Ecritoire dont la signature est <(But), Ecrire un
scénario en prose libre>.

Objectif : L'objectif de ce composant est d’aider |'ingénieur des besoins dans I’ écriture de scénarios. Le
composant aide & écrire un scénario décrivant comment un but du systéme défini préalablement peut étre
satisfait par le systéme.
Type: Agrégat
Situation de réutilisation :
Domaine d'application : Systemes d'information, Interface Homme-Machine,
Réorganisation des processus d’ entreprise, Systéme socio-technique
Activité de conception : Découverte des besoins, Test du systeme, Documentation d’ utilisation
du systeme
I ntention de réutilisation: Documenter les besoins du systéme en écrivant des scénarios en prose libre.
Origine: CREWS-L’Ecritoire

Figure 24 : Exemple de descripteur d’ un composant issu de la méthode CREWS-L’ Ecritoire

Comme nous le montre cette illustration, le composant sert a documenter les besoins du systéme par
des scénarios. Il peut étre appliqué dans plusieurs domaines d’ applications pour les activités de
découverte des besoins, de test et de documentation du systéme. Le descripteur précise également que
c'est un composant agrégat. De plus, nous savons que le composant est issu de la méthode CREWS-
L'Ecritoire.

LaFigure 25 illustre un autre exemple de descripteur.

Objectif : L' objectif de ce composant est de guider I'ingénieur des besoins dans la découverte des solutions de
conception alternatives. Un mécanisme de génération des nouveaux buts/besoins est fourni avec le composant.
On appelle ces nouveaux buts des buts alternatifs car ils capturent les solutions alternatives a la solution de
conception initiale.
Type : Agrégat
Situation de réutilisation:

Domaine d'application : Systemes d'information, Interface Homme-Machine,

Reéorganisation des processus d’ entreprise

Activité de conception : Découverte des besoins
Intention de réutilisation : Découvrir les besoins de systéme en élucidant des buts alternatifs par application du
modéle de but
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Origine: CREWS-L’Ecritoire

Figure 25 : Exemple de descripteur d’ un composant issu de la méthode CREWS-L’ Ecritoire

Selon ce descripteur, le composant aide a découvrir des besoins de systeme sous forme de buts qui
représentent des solutions alternatives de la conception. Le composant peut étre utilisé dans plusieurs
domaines d' application.

4. DEFINITION DETAILLEE DE LA NOTION DE DIRECTIVE

Cette section est consacrée a la description détaillée de la notion de directive.

Suivant |e raisonnement décrit ala section précédente, ladirective d' un composant a deux parties: une
signature et un corps. La signature représente la partie visible de la directive. Quand au corps, il
explique comment procéder pour satisfaire I’ intention dans une situation donnée. Le corps fournit des
conseils qui guident |'exécution du processus et relient le processus avec les parties de produit
impliquées.

Rappelons-nous que la signature d’'une directive est définie par un couple <situation, intention>
caractérisant le contexte d’ application de la directive et donc le contexte d’ application du composant.
La situation d'une directive est toute partie de produit en cours de développement nécessaire a la
satisfaction de I’ intention de cette directive. Lasignature exprime la situation dans laquelle la directive
peut offrir du guidage pour la satisfaction de I’ intention qui lui est associée. L'intention de la directive
est un but, un objectif qu’un ingénieur d’ applications désire réaliser a un moment donné du processus
d’ingénierie. Par exemple, "Construire un modéle des cas d’ utilisation™" est une des intentions que I’ on
peut exprimer dans la démarche de la méthode OOSE.

Le corps de la directive exprime explicitement le guidage fourni par celle-ci. Il contient un ensemble
d’instructions définissant comment procéder pour satisfaire |I'intention définie dans la signature de la
directive. Il propose une ou plusieurs démarches a suivre pour aboutir au résultat attendu. Le corps de
ladirective représente la partie interne alors que la signature représente I’ interface de la directive.

Plusieurs types de représentation peuvent étre utilisés pour capturer le corps de ladirective. Comme on
I’'amontré alaFigure 7, nous proposons trois types de directive en fonction de leur complexité, de leur
richesse et de la maniére dont elles sont exprimées. Nous les appelons directive simple, directive
tactique et directive stratégique.

Une directive simple est une directive qui n'est pas structurée. Elle est soit informelle soit
exécutable. Une directive informelle explique de maniére textuelle comment procéder pour obtenir
le produit cible tandis qu’ une directive exécutable propose une action a exécuter, soit avec un outil
soit de maniére manuelle.

Une directive tactique a une structure d'arbre. C'est une directive complexe composée d’ autres
directives, soit sous forme d'un plan soit sous forme d'un choix de plusieurs sous-directives
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dternatives. Le formalisme utilisé dans ce type de directive est inspiré du formalisme de
modélisation des processus NATURE [Rolland 95], [Grosz 97], [Jarke 99]. Ce dernier est basé sur
la notion du contexte et représente le processus de développement par une hiérarchie de contextes.

Une directive stratégique a une structure de graphe. Elle représente une vue stratégique de la
démarche de développement du produit basée sur un ensemble d’intentions a satisfaire et un
ensemble de stratégies pour satisfaire ces intentions. La directive stratégique permet d’ exprimer le
processus de dével oppement en proposant plusieurs chemins possibles pour satisfaire son intention.
Elle est représentée sous forme d’ une carte et d’ un ensemble de directives associées [Rolland 99],
[Benjamen 99].

Nous développons chague type de directive dans | es sections suivantes.

4.1 Directivesimple

Elle ne peut pas étre décomposée en sous-directives. Comme nous |’avons dégja dit dans la section
2.2.2, une directive simple peut étre représentée comme un composant de méthode s elle est
réutilisable en tant que brique de construction dans la définition d’une nouvelle méthode. Elle peut
aussi étre tout simplement un élément d une autre directive, plus importante. Comme elle n’a pas de
structure, une directive simple est un élément atomique dans la démarche d’ une méthode.

LaFigure 26 définit une directive ssimple qui peut étre informelle ou exécutable.

Directive

7

Directive
simple

1

| L.

Informelle Exécutable Action
Description %
- sélectionne
Action de Action

Lx | dingénierie de délégation | 0.1

i

Action Action modifie | partie de
3 complexe atomique | 1 * produit

[uy

Figure 26 : Structure d'une directive simple

Comme le montre la figure ci-dessus, une directive informelle est associée a une description textuelle
tandis gu’une directive exécutable est représentée par une action qui peut étre soit atomique soit
complexe. Nous développons ces deux types de directives dans | es sous-sections suivantes.
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4.1.1 Directive informelle

La plupart des méthodes et des approches proposées dans la littérature ne sont pas définies d'une
maniére formelle. Elles utilisent rarement la méta-modélisation pour définir le produit et la démarche
de la méthode. Méme si leurs modéles de produit sont présentés avec un niveau de détail suffisant
pour étre formalisé, les modéles de processus sont souvent omis ou décrits d’ une maniére informelle
sous forme d’ hypothéses et de conseils a suivre. Nous proposons d' utiliser la directive informelle pour
représenter la démarche d’un composant de méthode qui ne peut pas étre formalisée ou exécutée par
un outil.

Une directive informelle ne propose pas de démarche détaillée a suivre pour aboutir au résultat
attendu. Elle définit seulement des hypotheses, des régles, des conditions a respecter et des contraintes
ane pas violer. Elle peut aussi définir quel est le type du résultat a obtenir sans préciser pour autant
comment procéder formellement pour I’ obtenir. Des conseils et des exemples peuvent étre proposes a
I"ingénieur d’ applications pour le guider dans la satisfaction de I’ intention.

La Figure 27 illustre un exemple de directive issue de la méthode CREWS-L’Ecritoire. Sa signature
indique qu’ elle s applique dans la situation ou I'ingénieur d’ applications aidentifié un but de maniére
informelle et que son objectif est de formaliser I’ expression de ce but. Le corps de cette directive est
présenté de maniére informelle.

Signature : <(But avec état(But)=informel), Formaliser un But suivant la structure prédéfinie>

Corps: L’ expression du but formalisé doit avoir la structure suivante: il doit ére exprimé par un verbe suivi
par au moins un parameétre représentant la cible du verbe. Par exemple, le but "Fournir de I’argent aux clients
de la banque en utilisant un distributeur automatique de billets" peut étre formalisé de maniére suivante :
Fournir yepe (del’argent) gipe
S c'est possible, d'autres paramétres comme le moyen ou la maniére de satisfaire I'intention, la source et la
destination de I’ intention doivent étre ajoutés pour préciser le but. Par exemple, le méme but peut étre exprime
dela maniére suivante :
Fournir yepe (de I'argent) que (au client de la banque) pengiciaire (@ partir d’ un compte dépodt) source (AVEC
un distributeur automatique de billets & carte) moyen

Figure 27 : Exemple de directive informelle

4.1.2 Directive exécutable

Une directive exécutable (Figure 26) correspond a une intention qui peut étre concrétisée par une
action de transformation du produit ou une action de sélection d’ une autre directive. Ces deux types
d’ action sont modélisés comme des types spécialisés du concept action, action d’ingénierie et action
de délégation. L’ action d'ingénierie consiste a modifier le produit en cours de développement tandis
gue I’ action de délégation consiste a déléguer la réalisation d'une intention a une autre directive. Les
actions sont exécutées par un outil, une procédure ou un agent humain.
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Exécuter une action d’ingénierie modifie une ou plusieurs parties du produit associées aladirective et
peut générer une nouvelle situation qui est elle-méme sujette a de nouvelles intentions. Par exemple,
une action “ Découvrir un but” conduit & introduire un nouveau but dans le modéle but/scénario de la
méthode CREWS-L'Ecritoire qui servira ensuite de situation a une autre directive, par exemple
<(But), Ecrire un scénario>.

L’ action de délégation consiste a sélectionner une autre directive. La directive sélectionnée peut étre
une directive simple, une directive tactique ou une directive stratégique. Ce type d'action est utilisé
dans les directives de progression associées a la carte de processus que nous présentons a la section
4.3.2. Leur réle est de sélectionner une directive appropriée a la réalisation d’'une intention. Par
exemple, pour réaliser I'intention “ S8ectionner (<(But), Ecrire un scénario avec des directives de
style>)", il faut exécuter I’ action de sélection “ Sélectionner la directive <(But), Ecrire un scénario
avec des directives de style>" .

Une directive exécutable est rarement représentée par un composant de méthode. Elle fait partie d' une
ou plusieurs directives tactiques ou stratégiques qui, €lles peuvent étre des composants.

4.2 Directivetactique

Certaines méthodes proposent des démarches de dével oppement de leurs produits d’ une maniére assez
détaillée pour que I'on puisse les formaliser en utilisant le méta-modéle proposé. Nous proposons de
représenter |e processus d' une telle méthode sous forme d’ une directive tactique.

La structure de directive tactique proposée dans ce mémoire est inspirée de |’ approche contextuelle de
la modélisation des processus NATURE [Rolland 95], [Jarke 99]. Cette approche représente le modéle
de processus d’' une méthode au moyen de la notion de contexte et d'arbre de contextes [Plihon 96],
[Rolland 94c], [Plihon 94], [Plihon 95]. La typologie de contextes proposée dans cette approche est
appliquée dans notre méta-modéle et nous permet de spécialiser les directives tactiques en directives
de deux types: plan et choix.

La Figure 28 montre notre typologie de directives tactiques en faisant apparaitre que celles-ci sont
structurées en une hiérarchie de directives de n’importe quel type. Les deux types de directive tactique
sont détaillés dans | es sous-sections suivantes.
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0.1
Directive
0.1 %
Directive
tactique
de a %
* - Plan Choix
Liende 1 1+
précédence "
I aun
0.1 -
l 2"*
. Graphe de Alternative
arg;‘;”e” 4 —® précédence -
1
1.* 1.* Critérede |1 < argumentée par
Argument ———— ~ choix

Figure 28 : Structure d’ une directive tactique

4.2.1 Directive choix

Une directive choix correspond a une situation qui nécessite |’ exploration de différentes possibilités
aternatives (Figure 28). Il y a des situations dans lesquelles I'ingénieur d’ applications a différentes
facons d'atteindre le but qu’il poursuit. Il doit faire un choix parmi un ensemble de possibilités
permettant de résoudre le probléme. Chague solution aternative est décrite par une nouvelle directive
qui permet de satisfaire la méme intention que celle de la directive choix. Ces directives aternatives
peuvent appartenir al’un des trois types possibles : simple, tactique ou stratégique.

La directive choix permet de décomposer une intention en sous-intentions alternatives et d’ affiner
ains I'intention de haut niveau en intentions plus fines. Les alternatives d'une directive choix
précisent I'intention de cette derniére, soit en ajoutant une information sur |’ approche suivie pour
mettre en cauvre I'intention, soit en décrivant les différentes transformations du produit qui peuvent
étre menées pour atteindre I’ objectif de la directive choix. Le lien hiérarchique entre les directives est
appelé lelien de choix alaFigure 7.

L’ingénieur d’ applications explore les différentes possibilités pour larésolution d’un probléme al’ aide
des critéres de choix. Ils aident I'ingénieur d’ applications a choisir |’ alternative la mieux appropriée
aux caractéristiques de la situation qu’il traite. Un critére de choix est une combinaison d' arguments
en faveur ou en défaveur du choix d’une aternative. Les arguments sont basés sur des heuristiques ou
sur les caractéristiques du produit en cours de développement. Ils sont atomiques et peuvent étre
réutilisés dans plusieurs critéres de choix. |Is sont décrits en langage naturel.
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<(But), Ecrire un scénario en prose libre>

o

A
2 <(But), Ecrire un scénario sans directives>

al <(But), Ecrire un scénario avec les directives de style>

<(But), Ecrire un scénario avec |es directives de contenu>

<(But), Ecrire un scénario avec les directives de style et de contenu>

Arguments :

al: L'auteur de scénario n'est pas un expert. Les directives de style et de contenu peuvent |'aider dans
|'"écriture du scénario.

a2: L'auteur de scénario connait le style d'écriture des scénarios maisil voudrait contréler le contenu
du scénario avec les directives de contenu.

a3: L'auteur de scénario voudrait vérifier le style du scénario avec les directives de style

a4 L'auteur de scénario est un expert. | n' a pas besoin de directives.

Figure 29 : Exemple de directive choix

La Figure 29 propose un exemple de directive choix. Dans cet exemple, I'intention “ Ecrire un
scénario en prose libre” est affinée par quatre alternatives proposant différentes maniéres pour
satisfaire cette intention : (1) “ avec les directives de style et de contenu” , (2) “ avec les directives de
style”, (3) “avec les directives de contenu” ou (4) “sans directives’. Chague aternative est
argumentée par des critéres de choix qui aident I'ingénieur d'applications dans son choix de
I’ alternative la plus appropriée dans son cas. La premiére alternative est destinée a un auteur de
scénario qui n'est pas un expert dans leur écriture. Des directives de style et de contenu sont alors
proposées pour |’ aider a accomplir satache. Les deuxiéme et troisiéme alternatives sont destinées aun
auteur de scénarios qui N’ est pas novice dans ce domaine mais qui voudrait contrdler le contenu ou le
style des scénarios. Finalement, |a derniére aternative est destinée a un auteur de scénarios expert
dans ce domaine et qui n’a pas besoin d’ aide.

4.2.2 Directive plan

Une directive plan correspond a un probléme complexe qui, pour étre résolu, nécessite d’'étre
décomposeé en un ensemble de sous-problémes. L’ingénieur d’applications connait |I'ensemble des
décisions qui lui permettront d' atteindre le but qu’il poursuit. 1| a un plan composé d’ un ensemble de
sous-directives. Lelien hiérarchique entre les directives est appelé le lien de composition alaFigure 7.
Les directives composantes peuvent étre des directives simples, tactiques ou stratégiques (Figure 28).

Dans la méthode CREWS-L'Ecritoire par exemple, pour atteindre |'intention “ Découvrir un but
alternatif en utilisant le modéle de but” , on doit répéter un certain nombre de fois les quatre décisions
“ Réécrire le but suivant le modéle de but”, “ Identifier des valeurs alternatives a un paramétre du
but”, “ Construire un nouveau but” et “ Sélectionner un but”. Comme le montre la Figure 30, ceci est
modélisé par la directive plan <(But ), Découvrir un but alternatif en appliquant le modéle de but> qui
est composée de quatre directives <(But avec état(But)=non structuré, Réécrire le but suivant le
modéle de but>, <(But avec état(But)=structuré, |dentifier des valeurs alternatives a un paramétre du
but>, <({Nouvelle valeur de paramétre}), Construire un nouveau but> et <(But), Sélectionner un
but).
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L’ ordre d' exécution des directives composants est défini dans le graphe de précédence (Figure 28). 1
y a un graphe par directive plan. Les noauds du graphe sont des directives (les composants du plan),
alors que les arcs appelés liens de précédence représentent des transitions ordonnées ou paralléles
entre directives.

Les criteres de choix attachés aux liens permettent de prescrire les conditions d’ occurrence d’une
transition. Ils sont construits a partir d arguments et sont de méme nature gque ceux attachés aux
alternatives des contextes choix. Leur but est, ici, d aider I'ingénieur d’ applications a choisir le chemin
asuivre pour I’ exécution du plan.

Dans certains cas, le graphe de précédence peut étre simple et ne proposer qu’un seul chemin pour
exécuter le plan. Il est alors inutile d associer des critéres de choix aux liens de précédence. C'est le
cas, par exemple, des plans dont les composants sont organi sés en séguence.

Mais un graphe peut aussi contenir plusieurs chemins d’exécution. Ceci permet d'introduire plus de
flexibilité dans la démarche capturée dans le composant.

<(But),
Découvrir un but alternatif en utilisant le modele de but >

<(But avec état(But)=non structuré),  <(But avec éat(But)= structuré), <({Nouvellesvaleursde <(But),
Réécrire le but suivant Identifier desvaleurs alternatives  paramétres}), Construire  Sélectionner un but>*
le modele de but > aun paramétre du but >* un nouveau but>*

<(But,
Réécrire le but
suivant le modéle
de but >

<(But,

Identifier desvaleurs
alternatives aun

paramétre du but >

<({Nouvelle valeur Lp8 <(But),

de parameétre} ), Construire Sélectionner
un nouveauun but>*

Arguments Critéres de choix

al: lemode "en largeur d'abord" Lpl: (NON a3)

a2: le mode "en profondeur d'abord" Lp2: a3

a3: lareprésentation du but est structurée Lp3: a3

a4 les vaeurs d'un paramétre ont été identifiées Lp4: (a2 ET (NON a5))

ab: les valeurs de tous les parameétres ont été identifiées Lp5: ((al ET a4) OU (a2 ET a5))
a6: un nouveau but a été construit Lp6: (a2 ET NON ab)

ar: tousles nouveaux buts ont été construits Lp7: (al ET NON &5)

a8: un but a été sélectionné Lp8: (al ET a6) OU (al ET av7)
a9: tous les buts ont été sélectionnés LP9: (a2 ET NON a9)

LP10: (al ETNON a7), Lpl1: a9

Figure 30 : Exemple de directive tactique de type plan

Exécuter un plan revient a parcourir son graphe de précédence. Lors de I’ exécution d’ un contexte plan,
les critéres de choix des liens de précédence sont calculés gréce al’ évaluation de leurs arguments.

4.2.3 Hiérarchie de directives

Les directives plan et choix sont définies récursivement au moyen de la notion de directive. Ce sont
des agrégats composés d’ autres directives sous forme de hiérarchies de directives. Les feuilles d une
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telle hiérarchie sont des directives simples. Par exemple, la directive ayant la signature <(But avec
état(But)=non structuré), Découvrir un but alternatif au but initial en utilisant le modéle de but> ale
modéle de processus défini sous forme d’une directive tactique. Comme le montre la Figure 31, le
corps de ladirective est représenté par une hiérarchie de directives tactiques et exécutables.

<(But), Découvrir un but alternatif au but initial en utilisant le modele de but>

<(But avec état(But)=non structuré), <(But avec état (But)=structuré), <({Nouvelles valeursde paramétres}),
Réécrire le but suivant le modélede  Identifier des valeurs alternatives Construire un nouveau but >*
but> pour les parametres de but >*

I
<(But), <(IJ>ut),

Identifier un verbe> Identifier un parametre>*

<({But}),
Sélectionner un but>*

<(Maniere),

A Identifier une nouvelle
e <(Ci . maniére>*
<(Bw Identifier une nouvelle cible>*
I dentifier une cibl <(Source).
entitier une cible> Identifier une nouvelle source>*
<(But), <(Bu),
Identifier une source> |dentifier une maniére>

Figure 31 : Exemple d’ une hiérarchie de directives tactiques

4.2.4 Directive tactique versus composant de méthode

Comme nous I’ avons déja mentionné a la section 2.2.2, une directive réutilisable indépendamment de
sa méthode d’ origine devient un composant de méthode. De plus, s cette directive est une directive
tactique et que toutes ses sous-directives sont également des modules de processus réutilisables, elles
peuvent aussi étre représentées par des composants de méthode de niveau d’ abstraction plus bas que le
composant de départ. Ainsi, le composant de départ est un composant agrégat.

Pour gu’une directive tactique de type choix devienne un composant agrégat, il faut que toutes ses
aternatives soit des directives réutilisables et représentées par des composants de méthode. Aing, le
composant agrégat relie a travers le lien de choix un ensemble de sous-composants, un pour chaque
directive alternative. Ces directives alternatives sont représentées par des composants a part entiére.
L’ exécution d' un composant agrégat consiste a choisir I’ un de ses sous-composants, le plus adapté ala
situation donnée, et a I’ exécuter. Tous ses sous-composants peuvent étre a leur tour, atomiques ou

agrégats.

Prenons comme exemple la directive exprimée a la Figure 29. Elle représente un fragment de
processus réutilisable indépendamment de la méthode d'origine dans la construction d autres
méthodes. Elle est alors représentée par un composant de méthode qui est illustré a la Figure 32. De
plus, c’est un composant agrégat car sa directive est une directive tactique de type choix, et toutes les
alternatives dans ce choix sont des directives réutilisables indépendamment les unes des autres. Dans
ce cas, chague alternative est définie en tant que composant de méthode a part entiére en lui associant
les parties de produit nécessaires ainsi qu’ un descripteur.
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Dans la Figure 32 ainsi que dans les autres figures de cette section représentant des composants de
méthode, |a partie foncée représente le descripteur du composant, la partie grise clair sasignature et la
partie blanche le corps de la directive et les déments qui lui sont associés. La Figure 32 montre
également les liens vers les sous-composants du composant agrégat.

Objectif : L'objectif de ce composant est d'aider I'ingénieur des besoins dans I'écriture de scénarios. Le composant aide a écrire un scénario décrivant comment
un but du systéme défini préalablement peut étre satisfait par le systeme.
Type: Agrégat
Situation : Domaine d'application : Systémes d'information, Interface Homme-Machine, Organisation d'entreprise, Systéme socio-technique
Activité de conception : Découverte des besoins, Test du systéme, Documentation d'utilisation du systéme
Intention : Documenter les besoins du systéme en écrivant des scénarios en prose libre

Origine : CREWS-L’Ecritoire

<(But), Ecrire un scénario en prose libre>

Scénario Etat
Label 1.x  éatfinal 1 x

<(But), Ecrire un scénario sans directives> q

\

<(But), Ecrire un scénario avec les directives de contenu > ;l / \

<(But), Ecrire un scénario avec les directives de style

<(But), Ecrire un scénario avec les directives de style et de contenu>/D/ / \ i [——— ] Agent | Ressource |
=/

al: L'auteur de scénario n'est pas un expert. Les directjvesTe style ejtle contenu éeuvent \

I'aider dans|'écriture du scénario, _- /

a2: L'auteur de scénario connait le style décriture des scénari 05}r1ais il voudraif controler

le contenu du scénario avec les disectives de contenu.

a3: L'auteur de scénario mu_drﬁt vérifier le style du scénari évec lesdi rectiva!s

a4 | | n" apas besoin d'&icun sorte de di reofi
<(But), Ecrire un scénario avec les / 'l <(But), Ecrire un scénario sans

directive de style et de cont K directives>

Directivesde style: ........
Directives de contenu: .....

o
|\ Flux | Action 1> 1x
VW o actions aomique  [< parametre delL_Nom

<(But), Ecrire un scénario avec <(But), Ecrire un scénario avec
les directives de contenu> les directives de style>

Directives de contenu ... Directivesde style...

Figure 32 : Exemple de composant de méthode de type agrégat

De la méme maniére, la directive tactique de type plan peut relier a travers le lien de composition un
ensemble de directives étant des directives réutilisables indépendamment. Dans ce cas, chague
directive du plan est représentée par un composant de méthode de niveau d' abstraction plus bas que le
composant de départ. De plus, il peut étre un composant atomique ou agrégat. L’ exécution d'un
composant agrégat consiste a exécuter tous ses sous-composants.

<(But, Scénario),
Découvrir un but complémentaire avec la stratégie de découverte de composition>
[

<(But, Scénario), <(But, Scénario),
Découvrir un but complémentaire Découvrir un but complémentaire
en raisonnant sur les étatsinitiaux et finaux  en raisonnant sur les ressources du scénario>
du scénario>

Figure 33 : Exemple de directive plan

Par exemple, la Figure 33 représente la directive d'un composant de méthode qui est exprimée sous
forme d'un plan. Chague élément de ce plan est aussi une directive qui peut étre réutilisée
indépendamment et, par conséquent, elle peut étre représentée en tant que composant de méthodes a
part entiére. Le composant de la Figure 34 est alors un composant agrégat dont les é éments sont des
composants atomiques.
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Objectif : L'objectif de ce composant est d'aider I'ingénieur des besoins dans la découverte des besoins de systéme sous forme de
buts.

Type : Agrégat

Situation : Domaine d'application : Systemes d'information, ... Activité de conception : Découverte des besoins, ...
Intention : Découvrir les besoins du systéme en identifiant les buts du systéme

Origine : CREWS-L’Ecritoire

<(But, Scénario),
Découvrir un but complémentaire avec la stratégie de découverte de composition>

[ -
[ | Scénario Etat
<(But, Scénario), <(But, Scénario), Label 1.x  éatfinal  1.x
Découvrir un but complémentaire  Découvrir un but complémentaire
en raisonnant sur les états en raisonnant sur les ressources
initiaux et finaux du scénario> du scénario>
\ |
- | v .
Flux Action 1.x 1.* QU
<(But, Scénario), <(But, Scénario), [ actions aomique  |< parametre de L_Nom

Découvrir un but complémentaire
en raisonnant sur les états
initiaux et finaux du scénario>

Découvrir un but complémentaire en
raisonnant sur les ressources du scénario>

Figure 34 : Exemple de composant agrégat

Contrairement a ces deux cas, la directive tactique illustrée ala Figure 30 est un composant atomique
car ses sous-directives ne sont pas réutilisables sans la directive qui les integre.

4.3 Directive stratégique

Certaines méthodes proposent plusieurs maniéres possibles pour développer les produits
correspondants. L’ingénieur d applications a la possibilité de choisir une démarche parmi plusieurs
suggérées par la méthode. Nous proposons d’ utiliser la directive stratégique pour formaliser le modéle
de processus d’ une telle méthode.

Une directive stratégique permet de représenter un processus de développement multi-démarches. Un
tel processus est représenté par un ensemble de directives qui sont reliées entre elles pour former un
graphe de processus que |’ on appelle une carte.

Lacarte propose une vue stratégique du processus en précisant ce qui peut étre réalisé (quelle intention
du processus) suivant quelle stratégie. Une directive stratégique est alors basée sur deux notions :
I'intention et la stratégie. Le choix de ces deux concepts comme base du modéle de processus
stratégique est fondé sur les deux hypothéses suivantes :

1. Nous pensons que le processus d’'ingénierie des systémes est orienté-intention. A tout moment,
I"'ingénieur d'applications est confronté a une intention, un objectif, qu’il désir a réaliser. Cette
caractéristique est prise en compte par la carte en identifiant |’ ensembl e des intentions qui doivent
ou peuvent étre accomplies pour aboutir au produit escompté.

2. Il'y aen généra plusieurs stratégies pour réaliser une méme intention. Par exemple, |’ approche
CREWS-L'Ecritoire propose plusieurs stratégies pour identifier des buts du systéme.
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Nous représentons la structure de la directive stratégique ala Figure 35. Un couple d’intentions et une
stratégie déterminant la maniére de satisfaire I intention cible a partir de I’intention source est appelé
une section. Une carte est aors faite d'un ensemble de sections. A chague section est associée une
directive définissant comment réaliser I'intention cible a partir de I’ intention source en appliquant la
stratégie donnée. Cette directive est appelée une directive de réalisation d’intention (DRI). Les
sections dans la carte s enchainent les unes aprés les autres ou se présentent en paralléle entre deux
intentions en construisant ainsi un graphe. Une directive stratégique est alors un graphe de DRI.

La carte a deux intentions particulieres appelées Démarrer et Arréter. Le ncaud Démarrer permet de
commencer la navigation dans la carte et le noaud Arréter permet de terminer cette navigation. Il est
évident qu'il y a de nombreux chemins possibles dans le graphe; chacun d'eux correspond a une
démarche possible pour conduire les processus d'ingénierie. C’est donc en ce sens que la carte est un
modél e multi-démar ches.

Tout enchainement des sections dans la carte est appelé une route. Puisque chaque section a une
directive de réalisation d'intention associée, ces directives sont reliées en séquence par un lien
d’enchainement vu ala Figure 7. Cet enchainement de DRI est aussi une directive associée atoute la
route et appel ée directive de séguence (Figure 35).

Les sections de |a carte peuvent aussi se présenter en paralléle, ¢’ est-a-dire, plusieurs sections peuvent
relier laméme intention source avec la méme intention cible. Leurs DRI correspondantes sont reliées
en paralde par le lien ET/OU vue a la Figure 7. L'ensemble de ces directives construisent une
nouvelle directive appelée une directive de parallélisme (Figure 35).

1 Directive irecti

est représentée par

< est associée a 1| | | |1 est associée a

Directive Directive

1| Séquence (DS) Parallélisme (DP)| 1

1.x 2.%
Lien Lien

d’enchainement ET/OU
0.* |0.x 1

source 1 Directive

cible 1| derédisation
d’intention (DRI)

1 <reliea

1
1 source |1

est associée a P
1 1 1 d'intentions
1% 2.* - 1
Carte = Route Section
1.*

cible

-

Figure 35 : Structure de directive stratégique

Autrement dit, une directive stratégique ¢'est un ensemble de DRI organisées sous la forme d’une
carte. La carte est un moyen d’ organisation des directives. L’ingénieur d’ applications réalise les DRI
suivant un chemin dans la carte. Pour bien comprendre la notion et la richesse d'une directive
stratégique, nous présentons tout d'abord la structure sur laquelle elle est basée, c'est-adire la
structure de carte et ensuite tous les types de sous-directives qu’ elle comporte.
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Une directive stratégique est un composant de méthode de type agrégat dans la plupart des cas. Toute
DRI, DS ou DP faisant partie de la directive stratégique peut également étre un composant de méthode
de niveau de granularité plusfin.

4.3.1 Carte

Du point de vue structurel, une carte est un graphe directionnel dans lequel les noauds sont des
intentions nécessaires a la réalisation du processus d’ingénierie capturé dans la directive et les arcs
entre les intentions sont des stratégies représentant les maniéres pour réaliser les intentions. Les
stratégies connectent les intentions et permettent de progresser d' une intention vers une autre.

Afin de développer la notion de carte de maniére plus explicite, considérons I’ exemple de la directive
issue de I’ approche CREWS-L’ Ecritoire dont I’ intention est de découvrir les besoins fonctionnels d’ un
systéme d'information. C'est une directive stratégique représentée par la carte de la Figure 36. Dans
cet exemple, le processus est basé sur la découverte des buts du systéme et I’ écriture de scénarios. A
chaque but on associe un scénario qui décrit e comportement du systéme dans la réalisation de ce but.
La découverte des nouveaux buts alternatifs et complémentaires est basée sur I’ analyse de la structure
d’un but découvert préalablement et sur |’ analyse de la structure et du contenu de son scénario associé.
Le processus est décomposé en trois intentions d’ingénierie (Découvrir un but, Ecrire un scénario et
Conceptualiser un scénario) et deux intentions spécifiques (Démarrer et Arréter) permettant de
commencer et d arréter le processus de développement. Huit stratégies connectent ces intentions,
chacune définissant une maniére particuliére pour satisfaire I’ intention cible.

stratégie
de modéle de but
stratégie
Stratégie , - des cas
deproselibre Découvrir i)
un but
Stratégie
de structure »
prédéfinie » strategie
stratégie de découverte

Ecrire
un scénario

de découverte de composition

alternative

avec un support
automatique

Conceptualiser
un scénario

Arréter
stratégie de complétude

Figure 36: Exemple de carte

L’ expression de I'intention de la carte suit la méme structure gque I’ intention définie dans la signature
des directives présentée ala section 3.2.2. Elle se limite a un verbe et a un paramétre cible. Les autres
parameétres comme la source, la destination, la maniére ou le moyen ne peuvent pas étre précisés dans
la carte puisgu’ils varient en fonction de la stratégie sélectionnée pour satisfaire I’ intention.
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L’ ordonnancement d’intentions et de stratégies est non-déterministe. Une carte est une structure de
navigation dans le sens ou elle permet a I'ingénieur d applications de déterminer un chemin
d’intentions en partant de I'intention Démarrer pour finalement aboutir al’intention Arréter. Lorsque
I"'ingénieur d’ applications utilise une directive stratégique, il progresse dans la carte en choisissant les
intentions et les stratégies les plus appropriées a la situation du moment. | construit son chemin de
progression dans la carte en méme temps qu'il applique la directive. Pour aider I'ingénieur
d’ applications a progresser dans la carte, un ensemble de directives de guidage est associé a celle-ci.
Nous présentons ces directives ala section 4.3.5.

La carte contient un nombre fini de chemins, chacun d’ eux prescrivant une facon de développer le
produit, ¢'est a dire que chacun d'eux est un modéle de processus. Par conséquent, la carte est multi-
modéle. Elle contient plusieurs modéles de processus, plusieurs démarches pour procéder a
I’'ingénierie des systémes.

Comme le montre la partie grise de la Figure 35, | élément principal de la carte est une section. De ce
point de vue, une carte est un ensemble de sections correspondant chacune a un triplet <I;,1;,S;> ou |;
est une intention source, |; est une intention cible et §; une stratégie permettant de réaliser I’ intention |
apartir del’intention |;. Par exemple, la carte présentée ala Figure 36 contient 8 sections. Une DRI est
associée a chaque section. La carte est, donc, un modéle de processus défini par un ensemble
d’intentions et un ensemble de stratégies, |es stratégies permettant de naviguer d intention en intention
et de les réaliser en appliquant les DRI correspondantes.

Comme partie du triplet <I, I, S>, la stratégie caractérise la maniére de progresser de |’intention |; a
I'intention ;. La carte représente toutes les interconnexions entre intentions et stratégies.
Formellement, | est un ensemble d’intentions, S est un ensemble de stratégies et |a carte est un sous-
ensemble du produit Cartésienl ~ |1~ S

Lamaniére spécifique d’ accomplir une intention est capturée dans une section de la carte alors que les
diverses sections qui ont la méme intention |; comme source et la méme intention I; comme cible
définissent les différentes stratégies qui peuvent étre adoptées pour accomplir I"intention |; & partir de
I"intention |; . De laméme fagon, il peut y avoir différentes sections qui ont I’ intention I; comme source
et les intentions ljy, lj2,... .Ij» comme cibles. Celles-ci montrent les différentes intentions qui peuvent
étre atteintes apres laréalisation de |’ intention |

L es sections s' enchainent de telle maniére que I’ intention cible de la premiére section est une intention
source de la deuxiéme. Tout enchainement des sections dans la carte est appelé une route (Figure 35).
Une directive associée a une route est appelée une directive de séquence. Elle définit une suite
possible de DRI. Par exemple dans la carte de la Figure 36, la section <Découvrir un but, Ecrire un
scénario, Sratégie de prose libre> peut étre suivie par la section <Ecrire un scénario, Conceptualiser
un scénario, Avec un support automatique> ce qui veut dire que la suite des DRI correspondant a ces
sections est une directive de séquence.

Deux intentions peuvent étre connectées par plusieurs stratégies de méme direction proposant des
maniéres alternatives ou complémentaires pour satisfaire I'intention cible. En ce sens, la carte offre

86



M éta-modél e de méthodes a base de composants

des routes multi-progression pour réaliser une intention. Les DRI correspondant a ces sections peuvent
étre regroupées et présentées sous forme d’ une directive de parallélisme.

Dans |'exemple présenté a la Figure 36, deux stratégies différentes sont proposées pour satisfaire
I"intention “ Ecrire un scénario” en partant de |'intention “ Découvrir un but” : “ stratégie de prose
libre” et “ stratégie de structure prédéfinie” . 1l existe alors deux sections ayant I’ intention “ Découvrir
un but” comme source et I'intention “ Ecrire un scénario” comme cible. Les DRI de ces deux
sections sont alternatives, car elles désignent deux maniéres différentes pour aboutir au méme résultat.
La DRI avec “ stratégie de prose libre” suggére d’ écrire un scénario librement en langage naturel,
avec ou sans aide sur le contenu et le style du scénario tandis que la DRI avec la “ stratégie de
structure prédéfinie” propose une structure prédéfinie qui aide dans I'écriture d'un scénario.
L’ingénieur d' applications choisit la maniére la plus approprié a son godt. L’ ensemble des deux DRI
forme une directive parallélisme.

Dans le méme exemple, il y aaussi deux stratégies pour progresser de |’ intention “ Conceptualiser un
scénario” versl'intention “ Découvrir un but” : “ stratégie de découverte alternative” et “ stratégie de
découverte de composition” . Contrairement au cas précédent, les DRI des deux sections respectives
sont complémentaires. Dans |le processus de la découverte des besoins fonctionnels du systéme la
“ stratégie de découverte alternative” permet de trouver tous les buts qui sont alternatifs a un but
donnég, ¢ est-a-dire toutes les variantes de fonctionnement du systéme possibles pour satisfaire un but,
les cas échéants compris et la “ stratégie de découverte de composition” permet d'identifier les buts
complémentaires a celui de départ. Pour aboutir a un ensemble complet des besoins fonctionnels du
systéme, I'ingénieur d’applications doit appliquer les deux stratégies plusieurs fois, mais I’ ordre de
leur application n’est pasimportant. L’ ensemble des deux DRI est aussi une directive parallélisme.

Lacarte peut aussi avoir des stratégies réflexives. C'est le cas de la“ stratégie des cas’ qui boucle sur
I'intention “ Découvrir un but” dans I’exemple de la Figure 36. Suivant cette stratégie, de nouveaux
buts peuvent étre découverts a partir d'un but trouvé préalablement. Ces nouveaux buts sont alternatifs
acelui de départ.

4.3.2 Directive de réalisation d’intention

Une Directive de Réalisation d' Intention (DRI) aide a la réalisation d’ une intention selon la stratégie
donnée. Pour chaque section de la carte il existe une DRI. Elle fournit le moyen opérationnel de
satisfaire I’ intention cible de la section.

Par souci d’homogénéisation la signature d’ une DRI associée a une section <I;, |; ,S;;> de la carte est
un couple <situation, intention> fait comme suit :

la situation comporte la partie de produit qui est la cible de I'intention |; et dont I’ état peut étre
précisé par une condition d’ occurrence,

I”intention est exprimée sous laforme |; avec §;;.
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Prenons comme exemple la DRI associée a la section <Découvrir un but, Ecrire un scénario,
Stratégie de prose libre> de la carte représentée a la Figure 36. La signature de cette DRI est la
suivante :

<(But), Ecrire ype (Un scénario) e ( avec la stratégie de prose libre) maniere

Lasituation de cette signature comporte la partie de produit “ But” qui est la cible de I’ intention source
“ Découvrir verpe (UN but)gye' de cette section. L' intention de la signature est composée de I’ intention
“Ecrire un scénario” qui est la source dans la section et de la stratégie “ de prose libre’ qui est
exprimée al’ aide du paramétre maniere.

Toute DRI est une directive de I’ un des trois types possibles, ¢ est-a-dire simple, tactique ou directive
stratégique. La DRI de notre exemple est illustrée ala Figure 29 en tant que directive tactique de type
choix.

4.3.2.1 DRI versus composant de méthode

Dans la plupart des cas, la DRI associée a une section de la carte d’ une méthode est vue comme un
module réutilisable indépendamment de la carte a laquelle elle est associée. Une telle DRI est
représentée comme un composant de méthode de granularité plus fine que le composant ayant comme
directive lacarte initiale. LaDRI et ses parties de produit associées devient un composant de méthode
lorsgu’on lui a associé un descripteur. Dans ce cas, le composant ayant comme directive la carte
initiale est un composant agrégat et le nouveau composant est soit un composant atomique soit lui
méme un agrégat. Par conséquent, la DRI peut étre réutilisée et assemblée avec d’ autres composants
en tant que composant a part entiére ou bien en tant que partie d’ un composant agrégat.

La DRI de I'exemple ci-dessus, représenté a la Figure 29, est une directive réutilisable
indépendamment de sa méthode d'origine. Elle est, de ce fait, définie comme un composant de
méthode que nous illustrons ala Figure 32.

Nous pouvons aler plus loin dans la démonstration de la décomposition des directives et | existence
de composants de différents niveaux d’ abstraction. La directive du méme exemple (Figure 32) est de
type tactique, représentée sous forme d'un choix d'alternatives. De plus, chaque directive alternative
de ce choix peut étre réutilisée indépendamment et par conséquent peut étre définie en tant que
composant de méthode a part entiére. Par conséguent, le composant de méthode de la Figure 32 est
aussi un composant agrégat.

La DRI associée ala section <Découvrir un but, Découvrir un but, Stratégie de modéle de but> de la
méme carte, au contraire, est définie comme un composant de méthode atomique que nousillustrons a
laFigure 37. Méme si la structure de la DRI est complexe (¢’ est une directive tactique de type plan) le
composant correspondant a cette directive reste atomique, car ses sous-directives ne sont pas
réutilisables sans celle qui lesintégre.
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Objectif : L'objectif de ce composant est d'aider I'ingénieur des besoins & découvrir des solutions de conception alternatives a celle de départ. ...
Type : Atomique

Situation : Domaine d'application : Systémes d'information, ...Activité de conception : Découverte des besoins

Intention : Découvrir les solutions de conception de systeme en découvrant des buts alternatifs en utilisant e modéle de but

Origine : CREWS-L’Ecritoire

<(But),
Découvrir un but alternatif en utilisant le modéle de but>

<(But avec état(But)=non structuré), <(But état(But)=structuré), <({Nouvellesvaleurs de parameétres}), But
Réécrire le but suivant Identifier desvaleurs aternatives ~ Construire un nouveau but >* Verbe
le modéle de but> pour les paramgtres de but >* <({But}) Cible
Sélectionner un but>* Source
Destination
entor lovabes | 1dentifies @ et <(Maniere), Maniére
par «(Cible), Identifierqr]enguvelle Mf,y?n_ _
Identifier une nouvelle cible>* maniere> Bénéficiaire
<(But) <(Source),
il 1f1 k-
|dentifier la cible> Identifier une nouvelle source>
<(But), <(But),
Identifier lasource> Identifier lamaniere>

Figure 37 : Exemple de composant atomique

Une DRI associée a une section d’ une carte peut méme étre représentée par une directive stratégique,
C'est-a-dire par une autre carte avec des directives associ ées.

4.3.3 Directive parallélisme

Une Directive Parallélisme (DP) imbrigue plusieurs DRI correspondant aux sections paralléles d’ une
carte et construit ainsi une nouvelle directive de méme niveau d abstraction mais de niveau de
granularité plus élevé. Autrement dit, pour deux intentions d'un carte, connectées par plusieurs
stratégies de méme direction, il existe une DP. Pour deux intentions |; et I; données la signature d’ une
DP est exprimeée de la maniére suivante:

la situation comporte |la partie de produit qui est la cible de I'intention |; et dont I’ é&at peut étre
précisé par une condition d’ occurrence,

I"intention est exprimée sous laforme; (sans préciser lastratégie).

Par exemple, dans la carte de la Figure 36, il y a deux sections ayant comme source I’intention
“ Découvrir un but” et comme cible I’intention “ Ecrire un scénario” . Une DP regroupe les DRI de ces
sections pour former une nouvelle directive. La signature de cette directive est exprimée sous laforme
: “ <(But), Ecrire un scénario>" . Le contenu de laDP est illustré ala Figure 38.
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Intention source : Découvrir un but Intention cible :Ecrire un scénario

Sratégie de proselibre

Découvrir Sranie de ruct
ratégie de structure
n >
un but prédéfinie

| <(But), Ecrire un scénario >

Ecrireun
scénario

al a2

<(But), Ecrire un scénario en prose libre > <(But), Ecrire un scénario
suivant la structure prédéfinie >

al: L'auteur de scénario a de |'expérience dans I'écriture de scénarios. || préfere écrire les

scénarios en prose libre.

a2: L'auteur de scénario n'est pas un expert. Il préfére avoir une structure prédéfinie a

remplir.

Figure 38 : Exemple de directive parallélisme

Une DP est une directive tactique. Les DRI imbriquées dans une DP peuvent étre exclusives ou
complémentaires. C'est la directive parallélisme qui définit quel est le rapport entre les directives
gu’ elle comporte. Dans notre exemple, les deux DRI imbriquées dans la DP sont exclusives. La DP
contient des arguments qui aident I’ ingénieur d’ applications a choisir une des deux DRI.

4.3.3.1 DP versus composant de méthode

Si toutes les directives faisant partie d'une directive parallélisme sont définies en termes de
composants de méthodes, la directive parallélisme est aussi un composant agrégat. Le composant
agrégat est de méme niveau d’ abstraction que ses sous-composants. Dans notre exemple, la DRI de
chague section est déja représentée par un composant de méthode. Par conséquent, la directive
parallélisme qui lesimbrique est aussi représentée par un composant de méthode qui est un composant

agrégat.

Objectif : L'objectif de ce composant est d'aider I'ingénieur des besoins dans |'écriture des scénarios....

Type: Agrégat

Situation : Domaine d'application : Systémes d'information, ...Activité de conception : Découverte des besoins, ...
Intention : Documenter |es besoins de systéme en écrivant des scénarios

Origine : CREWS-L’Ecritoire

<(But), Ecrire un scénario >

Scénario Etat

Label 1.*x éatfinal 1 *

al a2

<(But), Ecrire un scénario

<(But), Ecrire un scénario en prose libre> ] I
(B o suivant lastructure prédefinie o,

=
\ /

al: L'auteur de scéhario a de I'expérience dans I'écriture de st)énari 0s.

Il préfere écrire les scénarios en prose libre. 4 3 e 1 1 Objet
a2: L'auteur de scéndrio n'est pas un expert. || préfére avoir éine structure X Lo 3 =

PRSI . dactions atomique amet Nom
prédéfinie a remplir, y g < paramétre de

<(But), Ecrire un scénario <(But), Ecrire un scénario
en prose libre> en prose libre>

Figure 39 : Exemple de composant agrégat
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Dans la méme carte (Figure 36), une autre DP concerne les deux sections ayant comme source
I”intention “ Conceptualiser un scénario” et comme cible I’intention “ Découvrir un but” . Dans ce cas
les DRI de ces sections sont complémentaires. La directive parallélisme comportant ces deux DRI
permet a I'ingénieur de développement d’exécuter les deux DRI ou seulement I'une d’entre elles.
Comme dans le cas précédent, la DP est représentée par un composant de méthode (de type agrégat)
car lesdeux DRI imbriquées sont aussi des composants.

4.3.4 Directive séquence

Une Directive S&quence (DS imbrique deux DRI correspondant aux sections d'une carte qui
s enchainent et construit ainsi une nouvelle directive de méme niveau d’ abstraction mais de niveau de
granularité plus élevé. Autrement dit, pour deux sections d' une carte ou I’ intention cible d’ une section
est I’ intention source de la deuxiéme section, il existe une DS. Pour deux sections <l;, I; ,S;;> et <lI;, I,
Sk> d'une carte, la signature de la DP correspondante est exprimée de la maniére suivante:

la situation comporte la partie de produit qui est la cible de I'intention |; et dont I’ état peut étre
précisé par une condition d’ occurrence,

I”intention est exprimée sous laforme | (sans préciser la stratégie).

Dans la carte de la Figure 36, |’ enchainement de la section <Découvrir un but, Ecrire un scénario,
Stratégie de prose libre> par la section <Ecrire un scénario, Conceptualiser un scénario, Sratégie
avec un support automatique> a une DS dont la signature est exprimée de la maniére suivante :
<(But), Conceptualiser un scénario>.

Lasituation de cette signature comporte la partie de produit “ But” qui est lacible de I’ intention source
“Découvrir \epe (Un but)ne' de la premiére section. L’intention de la signature correspond a
I”intention “ Conceptualiser un scénario” qui est la source dans la deuxiéme section.

Une DS est une directive tactique de type plan, car elle définit la séquence de deux directives. La
Figure 40 illustre la directive de notre exemple.

I ntention source : Découvrir un but Intention cible :Conceptualiser un scénario
Stratégie de proselibre Stratégie automatisé
Découvrir Ecrireun Conceptualiser
un but scénario un scénario
<(But), Conceptualiser un scénario >
<(But), Ecrire un scénario en prose libre > <(Scénario), Conceptualiser un
scénario >

Figure 40 : Exemple de directive séquence
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4.3.4.1 DS versus composant de méthode

Si toutes les DRI imbriquées dans une DS sont représentées sous forme de composants de méthode, la
DS est aussi un composant de méthode mais de niveau de granularité plus éevé que les composants
imbriqués. Dans notre exemple, la DS peut étre vue comme un composant agrégat qui propose
d’enchainer le composant de I’ écriture d' un scénario avec un composant de la conceptualisation d’'un
scénario (Figure 40).

4.3.5 Directives de progression associées a la carte

Dans un processus dirigé par les intentions, comme on le suppose dans une directive stratégique,
I"ingénieur d’ applications est confronté de maniére répétitive aux deux guestions suivantes :

(1) comment réaliser |’intention sélectionnée, et
(2) comment sélectionner la prochaine intention afin de progresser dans le processus.

Les directives de rédisation d'intention répondent a la premiére question (section 4.3.2). Pour
répondre a la deuxiéme question, nous proposons d’ associer a la carte de la directive stratégique un
nouveau type de directives que nous appel ons des directives de progression.

Etant donné que |la directive stratégique propose plusieurs chemins possibles pour satisfaire I’ intention
de départ, les directives de progression aident I’ ingénieur d' applications dans le choix de ce chemin. A
tout moment, elles aident cet ingénieur a sélectionner les intentions et les stratégies suivantes pour
progresser dans la carte. En sélectionnant I’ intention d’ arrivée et une stratégie pour y aller, I'ingénieur
d’ applications sélectionne une DRI qui est associée alasection choisie et laréalise. En conséquence, il
construit le processus de dével oppement dynamiquement.

Nous distinguons deux types de directive de progression : les directives de sélection de stratégie et les
directives de sélection d'intention. La Figure 41 montre comment les directives de progression sont
associées a la carte. Nous considérons dans cette section les différentes directives de progression et
leurs relations avec la carte, nous détaillons également |a structure et le contenu de ces directives.

. 1 1 Directive
Carte Section ST
- 1.* 1x < est associée a de Réalisation
? 1.x d’Intention (DRI)
1”* *
A B
Directive )
de Sélection 1 1 _Coupl_e Strategie
d’Intention (DS|) | estassociéea> | dintentions
1 1.* sélectionne, 1
source 1 1 cible Directive
L 1]  deSdection
< estassociéea | de Stratégie (DSS)
sélectionne *
sélectionne

Figure 4l : Lesdirectives associées alacarte
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4.3.5.1 Directive de sélection de stratégie

Une Directive de Sélection de Stratégie (DSS) détermine quelles sont les stratégies connectant deux
intentions et aide a choisir |I’une d’entre elles. Elle peut étre appliquée lorsgue I’ intention source et
I’intention cible sont déterminées et qu'il y a plusieurs stratégies possibles pour satisfaire I intention
cible a partir de I'intention source. Le rdle dela DSS est de guider la sélection de la stratégie la mieux
appropriée pour la situation donnée.

Autrement dit, pour un couple d'intentions connectées par plus d' une stratégie de méme direction, il
existe une DSS.

Comme toute directive, la DSS est décrite en utilisant le métamodéle présenté a la Figure 7.
Rappelons que chaque directive a une signature qui est définie par un couple <situation, intention> ou
lasituation comporte une ou plusieurs parties de produit en cours de construction et I'intention dit quel
est I’ objectif que la directive souhaite atteindre (section 3.2).

Le role de la DSS est de guider la sélection de la stratégie la mieux appropriée pour la situation
donnée. Elle peut étre appliquée lorsque I’ intention source et I’ intention cible sont déterminées et qu'il
y a plusieurs stratégies possibles pour satisfaire I'intention cible a partir de I'intention source. Etant
donnée la spécificité de cette directive, nous spécialisons sa signature. La signature d'une DSS
associée aun couple d’intentions <I;, I; > est exprimée de la maniére suivante :

la situation comporte la partie de produit qui est la cible de I'intention I; ; une condition
d’ occurrence peut préciser |’ état de cette partie de produit,

I”intention est exprimée sous laforme : Progresser verpe (VErs|l;) die-

Le verbe Progresser est toujours utilisé pour exprimer les intentions des DSS d’ une maniére uniforme.
De plus, le mot vers précise quelle est I’ intention cible de la progression.

Prenons comme exemple la carte de la méthode CREWS-L' Ecritoire présentée a la Figure 36. Elle
propose deux sections pour progresser a partir de I'intention "Découvrir un but" vers I’intention
"Ecrire un scénario”. Une DSS est associée a ce couple d'intentions. La signature de cette DSS est la
suivante : "Progresser yene (VErs Ecrire un scénario) cpe

Une DSS est toujours une directive tactique. Elle est composée de directives exécutables, une par
section a sélectionner. Chacune de ces directives exécutables contient une action de délégation qui
sélectionne une DRI associée ala section. Une DSS ne peut pas étre représentée par un composant de
méthode car elle ne peut pas étre réutilisée sans la carte alaquelle elle est associée.

Dans notre exemple, la directive de sélection de stratégie illustrée a la Figure 42 est une directive
tactique de type choix. Elle aide I'ingénieur d’ applications afaire son choix parmi les deux sections et
a progresser ainsi dans la carte. Les deux alternatives dans cette DSS sont des directives exécutables
dont les actions sont de type dél égation. Elles déléguent |e processus d'ingénierie ad’ autres directives,
dans notre cas aux DRI associées aux sections correspondantes. En réalité, I'ingénieur d’ applications
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sélectionne une DRI associée a la section grace al’ action de délégation de la directive exécutable et
Situation dans la carte : Stratégie de prose libre

I” exécute.
Découvrir Ecrireun
un but scénario

DSS: <(But), Progresser ver Ecrire un scénario
al £

Sratégie de structure
prédéfinie

<(But), <(But),
Sélectionner DRI : <(But), Ecrire un scénario Sélectionner DRI : <(But), Ecrire un scénario
avec la stratégie de prose libre > avec la stratégie de structure prédéfinie >

al: L'auteur de scénario a de I'expérience dans I'écriture de scénarios. |l préféere écrire les
scénarios en prose libre.

a2: L'auteur de scénario n'est pas un expert. |l préfére avoir une structure prédéfinie &
remplir.

Figure 42 : Exemple de DSS

4.3.5.2 Directive de sélection d'intention

Une Directive de Sélection d'Intention (DY) détermine quelles sont les intentions qui peuvent
succéder al’intention donnée et aide a choisir I'une d'entre elles. Elle peut étre appliquée lorsgu’ une
intention vient d’ étre réalisée et que I'ingénieur d’ applications doit déterminer quelle seral’intention a
réaliser ala prochaine étape. Puisque plusieurs intentions peuvent étre accomplies dans la prochaine
étape, le role de la DS est de guider la sélection de I'intention suivante et de fournir I’ensemble des
DRI et DSS correspondantes.

Lasignature d’'une DSI associée a une intention |; de la carte est exprimée de la maniére suivante:

la situation comporte la partie de produit qui est la cible de I'intention |; ; elle peut étre précisée
par une condition d’ occurrence,

I’intention est exprimée sous laforme : Progresser vere (de 17) source

L’intention de la signature de la DSI exprime le fait que la directive aide |'ingénieur d’ applications a
progresser dans la carte. Le verbe "Progresser” est utilisé a ce propos. Le paramétre source exprime
I"intention qui est la source de progression.

Prenons comme exemple toujours la méme carte présentée a la Figure 36. Pour progresser a partir de
I'intention "Découvrir un but", I"ingénieur d’ applications adeux possibilités: soit aler vers |’ intention
"Ecrire un scénario”, soit boucler sur la méme intention. Une DS| est associée a I'intention
"Découvrir un but" . Lasignature de cette DSI est "Progresser yene (de Découvrir un but) surce -

Le corps d' une DSI définit quelles sont les intentions cibles de la progression et aide a choisir I'une
d’entre elles. Une DSI est toujours une directive tactigue. Comme dans le cas de la DSS, la DSI est
composée d'un ensemble de directives exécutables comportant des actions de délégation. Si la
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progression vers une intention cible est possible par plusieurs chemins, ¢’ est-a-dire S'il y a plusieurs
sections entre I’ intention source et |’ intention cible, I action sélectionne la DSS qui correspond a cette
situation. S'il n’existe qu’ une seule section entre ces deux intentions, |’ action sélectionne directement
laDRI lui correspondant.

La Figure 43 illustre laDSI de notre exemple. C'est une directive tactique de type choix qui propose
deux alternatives : progresser a partir de I’intention "Découvrir un but" vers I'intention "Ecrire un
scénario” ou revenir sur I'intention "Découvrir un but" de maniére réflexive. Les argument proposés
par la directive guide I'ingénieur d’ applications a faire son choix. Chacune des deux alternatives est
une directive exécutable comportant une action de délégation. L’action de la premiére alternative
sélectionne la DSS qui aide a progresser vers |'intention "Ecrire un scénario”, car il existe deux
possibilités pour le faire (Figure 42). La deuxieme alternative sélectionne la DRI associée ala section
qui est I’ unigue section réflexive.

Situation danslacarte:

Découvrir

L, . . W\
Stratégie de prose libre N un but

Sratégie

de structure
Ecrireun “\prédéfinie
scénario

<(But), Progresser de Découvrir un but
al aZ

DSl :

<(But),
Sélectionner DSS : <(But), Progresser vers
Ecrire un scénario

<(But),
Sélectionner DSS : <(But), Progresser vers
Découvrir un but >

al: Le but est confirmé, le comportement du systéme en fonction de ce but n'est pas encore
déterminé, le fonctionnement aternatif et complémentaire n'est pas encore déterminé.
a2: Les alternatives de conception n'ont pas encore été explorées.

Figure 43 : Exemple de DSI

Une DSI ne peut pas étre représentée par un composant de méthode car elle ne peut pas étre réutilisée
sans la carte alaquelle elle est associée.

5. CONCLUSION

Le mé&amodéle de méthodes présenté dans ce chapitre permet de représenter toute méthode ou
approche d’ingénierie sous forme d' assemblage de composants réutilisables. Ces composants peuvent
étre réutilisés dans la construction des nouvelles méthodes ou pour enrichir des méthodes existantes.

Notre méta-modéle met en avant la notion de processus que la méthode propose par rapport a celle de
produit qu’elle permet de construire. |l est essentiellement ciblé sur la notion de directive qui est
I”élément de base du modéle de processus. Larichesse de la structure de directive que nous proposons
dans ce mémoire permet de représenter n’'importe quel type de démarche en commencant par la plus
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simple — une instruction en langage naturel, jusqu’ au modéle complexe de processus multi-démarches
ayant une structure de graphe. Par conséquent, toute méthode existant peut étre redéfinie en termes de
composants suivant notre méta-model. Pour aider I’'ingénieur de méthodes a réaliser cette tache nous
proposons un modéle de processus de re-ingénierie dans le chapitre suivant.
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CHAPITRE 4

Modele de processus de ré-ingenierie
de méthodes sous forme des
composants reutilisables

ans le chapitre précédent nous avons présenté un méta-modél e de méthodes permettant de définir

une méthode a base de composants réutilisables. Mais ce méta-modéle ne dit pas al’ingénieur de
méthodes comment redéfinir une méthode existante afin qu'elle devienne un assemblage de
composants. Ce chapitre est consacré a la définition du modéle de processus de ré-ingénierie de
méthodes existantes. |l s agit, en fait, d’ un modéle de processus qui aide I'ingénieur de méthodes a
redéfinir toute méthode sous forme des composants en respectant le métamodéle de méthodes
présenté au Chapitre 3. Ces composants peuvent étre stockés ensuite dans une base de méthodes et
réutilisés dans la construction d’ autres méthodes.

Le chapitre est composé de quatre sections. La premiére introduit notre modéle de processus de ré-
ingénierie de méthodes développé ensuite dans la section 2. Dans la section 3 nous proposons un
exemple d'application qui reconstruit le modéle des cas d utilisation de la méhode OOSE en
assemblage de composants de méthode. Finalement, nous concluons le chapitre par la section 4.

1. INTRODUCTION

Leterme processus dans le domaine de I’ ingénierie de méthodes est employé, dans la majorité des cas,
dans le sens d'“un ensemble d’activités inter-reliées et menées dans le but de définir un produit”
[Franckson 91]. Dans notre travail nous nous intéressons aux différents processus de redéfinition de
méthodes existantes dans le but de présenter ces méthodes sous forme de composants réutilisables.



Chapitre 4

Tout processus, autrement dit démarche, est une instance d’'un modéle de processus. Un modéle de
processus est |’ abstraction d’une classe de processus. || permet la représentation des caractéristiques
communes aux processus d une méme classe. Dans la communauté des systémes d’information, un
modéle de processus correspond a la représentation méthodol ogique prescrite par la méthode utilisée.
Dans notre cas, il s agit, d’'un modéle de processus qui est une abstraction de plusieurs démarches de
reconstruction de méthodes et qui guide I'ingénieur de méthodes dans le choix de la démarche
particuliére. Ce modéle de processus est basé sur le méta-modéle de méthodes présenté au Chapitre 3.

Un méta-modele de processus est la description d’ un ensemble de modéles de processus. Notre
modéle de processus utilise le méa-modéle de processus multi-démarches que nous utilisons pour
décrire les modél es de processus des méthodes et que nous présentons au Chapitre 3. Ce méta-modéle
utilise le concept de directive stratégique définie comme une carte de processus et de directives
associ ées.

LaFigure 44 illustre I’ utilisation de ce modéle de processus par |’ ingénieur de méthodes.

Modéle de processus
de ré-ingénierie

Démarche
Cil Cc2
a cs

Description modulaire
de la méthode

sélectionne

[ i% }_t] construit
\_)

Ingénieur de méthodes

Description
initiale
de la méthode

Figure 44 : Application du modéle de processus de ré-ingénierie des méthodes

La plupart de méthodes existantes sont décrites d’une maniére informelle. Rares sont |les méthodes
proposant une description structurée du processus a réaliser pour construire le produit de la méthode.
Toutefois, notre modéle de processus de ré-ingénierie prend en compte le fait que les méthodes
peuvent avoir des représentations différentes. Comme le montre la Figure 44, |’ ingénieur de méthodes
sélectionne une démarche de reconstruction parmi plusieurs démarches proposées par le modéle de
processus de ré-ingénierie en suivant le guidage proposé par celui-ci. En appliquant cette démarcheil
reconstruit la méthode choisie par assemblage de composants de méthode.
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2. MODELE DE PROCESSUS DE RE-INGENIERIE DE METHODES

Le processus de ré-ingénierie de méthodes que nous proposons dans ce chapitre est basé sur la
décomposition du modéle de processus de la méthode modélisée préalablement par une carte en
directives réutilisables indépendamment de la méthode elle-méme. Chacune de telles directives est
définie ensuite comme un composant de méthode en lui associant des parties de produit nécessaires a
son exécution ainsi qu’ un descripteur.

Nous supposons ici que le modéle de processus de toute méthode peut étre représentée par une
directive stratégique, c'est-a-dire par une carte avec des directives de réalisation et de progression
associ ées.

2.1 Cartedeprocessusderé-ingénierie

LaFigure 45 illustre notre modél e de processus de ré-ingénierie de méthodes.

» stratégie
stratégie fonctionnelle

structurelle

(;s:[atégie de stratégie de
€écouverte par dé
; €l écouverte
décomposition o d alternative
Définir
une section

stratégie
de modification

stratégie de
découverte pa
regroupement

stratégie
guidée

stratégie
— d'utilisation
stratégie de formulaire
de découverte -~
i stratégie A7
progression decorrection Définir
une directive
. stratégie de stratégie
srategie | découverte de découverte
de complétude par sectiop par enchainement
de sections
. stratégie
Définir d' utilisation
un compo%\nt de formulaire
de méthode stratégie

de décomposition

Identifier
un composant
de méthode

stratégie
de vérification

Figure 45 : Modéle de processus de ré-ingénierie de méthodes

stratégie guidé stratégie

d'agrégation

Le processus de ré-ingénierie est décrit al’aide d' une directive stratégique, ¢’ est-a-dire al’aide d' une
carte et d'un ensemble de directives. La carte de ce processus contient les différentes intentions et
stratégies pour réaliser |’ intention Reconstruire une méthode sous forme des composants réutilisables.
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Comme toute directive, notre processus de ré-ingénierie a pour signature <(Représentation initiale
d’une méthode M), Reconstruire la méthode M sous forme des composants réutilisables>. Elle permet
de redéfinir une méthode existante sous forme des composants.

Le processus de ré-ingénierie est basé sur la réalisation de quatre intentions: Définir une section,
Définir une directive, Identifier un composant de méthode et Définir un composant de méthode. Le
choix de ces intentions est basé sur notre conviction que toute méthode peut avoir un modéle de
processus représenté par une directive stratégique qui est un modéle de processus multi-démarches
composé de sections et des directives de réalisation d'intentions et de progression dans la carte
associée. La définition des composants de méthode a son tour est basée sur la décomposition de cette
carte en sections simples, paralléles ou enchainements de sections.

Par conséquent, nous suggérons de redéfinir d’ abord le modéle de processus de la méthode concernée
sous forme d’'une directive stratégique. Ceci est représenté dans notre carte de ré-ingénierie de
méthodes par deux intentions :

Définir une section qui aide I'ingénieur de méthodes a définir une section de la carte de la
méthode.

Définir une directive qui aide I'ingénieur de méthodes a définir la directive associée a une ou
plusieurs sections. Elle aide & définir une étape de la carte contenant une intention source, une
intention cible et une stratégie. Tandis que l'intention Définir une directive aide a définir la
structure d'une directive qui peut étre simple, tactigue ou méme stratégigue (Chapitre 3).

Ces deux intentions permettent al’ingénieur de méthodes de redéfinir le modéle de processusinitial de
la méthode (s elle en a un) ou méme de le définir (s elle n'en a pas) sous forme d’une directive
stratégique.

La deuxieme partie de notre processus de ré-ingénierie concerne la décomposition du nouveau modéle
de processus de la méthode concernée en sous-directives afin de les présenter en termes des
composants. Selon notre définition de composant (Chapitre3), toute section dans la carte d’ une
méthode est un composant sinon la méthode est un composant atomique. |l est possible aors, de
passer a I'identification des composants dés qu’une directive associée a une section est définie.
Toutefois, nous sommes convaincus que la carte de la méthode doit étre finalisée avant de commencer
sa décomposition en composants de méthode. Dans |e cas contraire, le processus permettant de décider
sl une directive est un composant ou non dés son identification pourrait augmenter le nombre de
modifications aréaliser, car chague fois qu'il nous faudrait effectuer des maodifications sur les sections
ou les directives de la carte qui n’ est pas finalisée, on devrait également faire des modifications sur les
composants concernés pas ces modifications.

Les deux intentions concernant la décomposition de la méthode en composants sont les suivantes :

Identifier un composant de méthode aide I’ingénieur de méthodes a identifier un composant en se
basant sur une directive de la carte obtenue préalablement en décidant pour chaque directive si elle
est réutilisable en dehors du contexte de sa méthode d’ origine.

100



Modél e de processus de ré-ingénierie de méthodes sous forme des composants réutilisables

Définir un composant de méthode aide I'ingénieur de méthodes a définir un composant de
méthode a partir d’ une directive déclarée réutilisable précédemment en lui associant les parties de
produits nécessaires a sa réalisation ainsi qu'un descripteur décrivant le contexte de sa
réutilisation.

La carte du processus de ré-ingénierie présentée ala Figure 45 décrit un processus itératif qui consiste
a définir les sections de la carte de méthode concernée en sappuyant sur la structure du modéle de
produit de la méthode et / ou sur le processus proposé par la méthode puis a définir les différents types
de directives associées. Ensuite, il consiste aidentifier parmi ces directives celles qui sont réutilisables
indépendamment de la méthode elle-méme et de les définir en tant que composants de méthode. Le
processus permet également de décomposer certaines directives (celles déja déclarées comme étant de
type composant) ou de les agréger afin d obtenir d’autres directives réutilisables, par conséquent,
d’ autres composants de méthode de niveau de granularité plus fin ou plus gros que les composants de
départ.

La partie de la carte concernant la reconstruction du modeéle de processus d' une méthode sous forme
d’'une directive stratégique est inspirée de la méta-démarche proposée par A. Benjamen dans sa thése
intitulée “ Une Approche Multi-démarches pour la modélisation des démarches méthodol ogiques’
[Benjamen 99].

L'analyse structurelle du modéle de produit de la méthode, combinée a la réutilisation d'un ensemble
de verbes d'intentions de base utilisée par la stratégie structurelle, permet |a définition des sections de
la carte de méthode qui n’a pas du modéle de processus initialement ou si celui-ci se limite a une
description informelle du produit a construire. Dans le cas contraire, si |la méthode propose un modéle
de processus plus sophistiqué, composé des étapes et des fonctions a réaliser, et suggérant différents
moyens et/ou différentes maniéres pour les effectuer afin d obtenir le produit, le processus de ré-
ingénierie propose une autre stratégie, stratégie fonctionnelle, qui permet d'identifier les sections de la
nouvelle carte en se basant sur ces étapes, ces fonctions, ces moyens et ces maniéres.

Ensuite, I'ingénieur de méthodes peut soit définir les directives associées aux sections, soit définir de
nouvelles sections a partir des sections existantes. La définition des directives associées aux sections
consiste a décrire:

ladirective de réalisation d'intention (DRI) associée a chaque section de la carte,

la directive de sélection d'intention (DSI) associée a un ensemble de sections dont les intentions
sources sont identiques et les intentions cibles différentes,

la directive de sélection de stratégie (DSS) associée a un ensemble de sections dont les intentions
sources et les intentions cibles sont identiques mais | es stratégies différentes.

Afin de définir ces directives, deux stratégies sont proposées, stratégie d'utilisation de formulaire et
stratégie guidée. La stratégie d'utilisation de formulaire consiste a utiliser des formulaires selon le
type de la directive que l'ingénieur de méthode doit définir. La stratégie guidée propose d'aider
I'ingénieur atrouver le type de directive a utiliser pour construire la directive concernée.

101



Chapitre 4

Ladéfinition de nouvelles sections a partir de sections existantes consiste :
soit a décomposer |es sections existantes,
soit & agréger les sections existantes,
soit atrouver des aternatives aux sections existantes,
soit a progresser a partir de sections existantes.

Ces quatre différentes maniéres de définition d'une section sont respectivement représentées par quatre
stratégies : stratégie de découverte par regroupement, stratégie de découverte par décomposition,
stratégie de découverte d'alternative, stratégie de découverte par progression. La stratégie de
découverte par regroupement consiste aregrouper un ensemble de sections en une seule. A l'inverse la
stratégie de découverte par décompasition consiste a décomposer une section en plusieurs. La
stratégie de découverte d'alternative permet de déterminer a partir d'une section, de nouvelles sections
aternatives en terme dintention et de stratégie. Enfin, la stratégie de découverte par progression
propose de trouver de nouvelles sections permettant de continuer dans la démarche a partir d'une
section existante.

De plus, ladéfinition d'une section peut se faire par |’ analyse d'une directive, selon la description de la
directive, il peut étre nécessaire de corriger les sections en conséquence. Par exemple, une directive de
réalisation d'intention décrite sous forme de plan peut nécessiter la décomposition en plusieurs
sections de la section a laguelle la DRI est associée. De méme, si la DRI est décrite sous forme de
choix, la section associée peut étre décomposée en sections alternatives. Cela est pris en compte dans
la carte par la stratégie de correction utilisée entre les intentions Définir une directive et Définir une
section.

Le processus de ré-ingénierie est centré sur la définition et la modification des sections de la carte de
la méthode que I'ingénieur de méthodes cherche a définir. Les modifications sur les sections peuvent
nécessiter des modifications des directives associées. La stratégie de modification proposée entre les
intentions Définir une section et Définir une directive permet de guider l'ingénieur dans ces
modifications en prenant en compte les modifications appliquées aux sections.

L’identification des composants a partir de la directive stratégique de la méthode est soutenue par trois
stratégies : la stratégie de découverte par section, la stratégie de découverte par sections paralléles, la
stratégie de découverte par enchainement de sections.

Etant donné gu’' une méthode est vue par notre méta-modéle de méthodes (Chapitre 3) comme un
composant de type agrégat et suivant la définition du composant de méthode proposée par ce méta-
modéle, chaque section dela carte de la méthode devient un composant. Dans le cas contraire, la
méthode est un composant atomique et aucune de ses sections n'est un composant. La stratégie de
découverte par section est basée sur ce raisonnement. La stratégie de découverte par sections
paralléles est basée sur la recherche de directives qui appartiennent aux sections paraléles, ¢’ est-a
dire, celles qui ont laméme intention source et laméme intention cible mais des stratégies différentes,
et leur agrégation afin d’ obtenir un composant agrégat. De la méme maniére la stratégie de découverte
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par enchainement de sections propose de sélectionner des directives associées aux sections qui
s enchainent et de construire ainsi un composant agrégat a base de ces directives.

Toute directive désignée réutilisable est définie en tant que composant de méthode. Le modéle de
processus de ré-ingénierie propose deux manieéres différentes pour définir un composant de méthode :

avec lastratégie d' utilisation de formulaire et
avec lastratégie guidée.

Finalement, le processus de ré-ingénierie peut étre arrété en choisissant la stratégie de complétude qui
permet de vérifier si toutes les directives de la carte de la méthode ont éé définies, s toutes les
combinaisons de directives ont été examinées pour découvrir des composants et si tous les composants
identifiés ont été décrits.

2.2 Directivesassociees ala carte du processusderé-ingénierie

Les directives associées a la carte du processus de ré-ingénierie sont exprimées de la méme maniére
gue les directives associées a n’importe quelle carte décrivant |e modél e de processus d’ une méthode.

Nous proposons d'abord les signatures des directives associées a la carte du processus de ré-
ingénierie, puis nous les décrivons en détail. La Figure 46 comporte la liste compléte des signatures de
cesdirectives.

Directives de Réalisation d’I ntention :

<(DIM 2 avec &tat (DIM) = non traité), Définir une section avec |la stratégie structurelle> DRI1
<(DSM3 avec état (DSM) = non traité), Définir une section avec la stratégie fonctionnelle> DRI2
<(Section, avec état (Section) = définie), Définir une section avec la stratégie de découverte par regroupement> DRI3
<(Section, avec état (Section) = définie), Définir une section avec la stratégie de découverte par décomposition> DRI4
<(Section, avec état (Section) = définie), Définir une section avec la stratégie de découverte par progression> DRI5
<(Section, avec état (Section) = définie), Définir une section avec la stratégie de découverte d’ alternative> DRI6
<(Section, avec état (Section) = définie), Définir une directive avec la stratégie d' utilisation de formulaire> DRI7
<(Section, avec état (Section) = définie), Définir une directive avec la stratégie guidée> DRI8
<(Section, avec état (Section) = définie), Définir une directive avec la stratégie de modification> DRI9
<(Directive, avec état (Directive) = définie), Définir une section avec la stratégie de correction> DRI10
<(DRI, avec état (DRI) = définie), Identifier un composant avec la stratégie de découverte par section> DRI11
<({ DRI, avec état (DRI) = définie}), Identifier un composant avec |a stratégie de découverte par sections paralléles> DRI12

<({ DRI, avec état (DRI) = définie}), Identifier un composant avec |a stratégie de découverte par enchainement de sections> DRI13
<(Composant, avec état (Composant) = identifié), ldentifier un composant avec la stratégie de découverte par DRI14
décomposition>

<({ Composant, avec état (Composant) = identifié}), Identifier un composant avec la stratégie de découverte par agrégation> DRI15

<(Composant, avec état (Composant) = identifié), Définir un composant avec la stratégie d’ utilisation de formulaire> DRI16
<(Composant, avec état (Composant) = identifi€), Définir un composant avec la stratégie guidée> DRI17
<(Composant, avec état (Composant) = définie), Définir un composant avec |a stratégie de compl étude> DRI18
<(Composant, avec état (Composant) = identifi€), Arréter avec la stratégie de vérification> DRI19

Directives de Sélection d’ I ntention :

<(Méthode avec état (M éthode) = modélisation initiale), Progresser de Démarrer> DSI1
<(Section, avec état (Section) = définie), Progresser de Définir une section> DSI2

2 DIM — Description informelle de laméthode

3 DSM — Description structurée de la méthode
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<(Directive, avec état (Directive) = définie), Progresser de Définir une directive> DSI3
<(Composant, avec état (Composant) = identifié€), Progresser de Identifier un composant> DSl4
<(Composant, avec état (Composant) = identifié), Progresser de Définir un composant> DSI5

Directives de Sélection de Stratégie :

<(Méthode avec état (Méthode) = modélisation initiale), Progresser vers Définir une section> DSS1
<(Section, avec état (Section) = défini€), Progresser vers Définir une section> DSS2
<(Section, avec état (Section) = définie), Progresser vers Définir une directive> DSS3
<(Directive, avec état (Directive) = définie), Progresser vers Identifier un composant> DS
<(Composant, avec état (Composant) = identifié€), Progresser vers Définir un composant> DSS5

Figure 46 : Directives associées ala carte de processus de ré-ingénierie
Nous décrivons dans la suite les directives non triviales.

2.2.1 Directives de Réalisation d’Intention du processus de ré-ingénierie

Chague section de la carte du processus de ré-ingénierie (Figure 45) a une DRI associée aidant
I"'ingénieur de méthodes a réaliser I’ intention source suivant la stratégie proposée par la section. Nous
présentons en détail ces directives par la suite.

2.2.1.1 DRI1: <(DIM avec état (DIM) = non traité), Définir une section avec la stratégie
structurelle>

La stratégie structurelle de définition des sections s’ applique dans le cas oul la construction du produit
de la méthode est décrite de maniére informelle. La DRI1 permet al'ingénieur de méthodes de définir
des sections de la carte a partir de la description informelle de la méthode (DIM) y compris celle de
son modéle de produit faite de maniére plus ou moins structurée. La définition des sections de la carte
de méthode est centrée sur la structure du modéle de produit de la méthode. Les éléments de produit
permettent de définir les intentions, les liens de précédence entre intentions et ainsi les sections de la
carte de méthode.

LaFigure 47 illustre la DRI1 qui est une directive tactique de type plan. Ce plan propose tout d' abord
d'identifier la signature de la carte de méthode (1), ensuite d’identifier les intentions (2), d’identifier
les stratégies pour satisfaire cesintentions (3) et finalement de définir les liens de précédence entre les
intentions (4).

<(DIM avec état (DIM) = non traité),
Définir une section avec la stratégie structurelle>

@ @ ® | @

<(DIM), <(DIM, Signature de la carte de méthode), <(DIM, Intention), <({Intention, Stratégie}),
Identifier la signature de Identifier une intention>* Identifier une stratégie>*  Identifier un lien de précédence
la carte de méthode> entre intentions >*

Figure47: DRI1 : <(DIM avec éat (DIM) = non traité), Définir une section avec la stratégie
structurelle >

(1) Ladéfinition des sections de la carte passe nécessairement par la définition de la signature de la
carte. Ceci est réalisé par la directive <(DIM), Identifier la signature de la carte de méthode> qui
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aide aladéfinition de la situation et de l'intention de la carte. Cette directive, présentée ala Figure
48, est un plan permettant de définir la situation par instanciation du méta-modéle de méthodes et
du méta-modéle de produit (1.1) et de définir I'intention de la carte de méthode (1.2) en utilisant la
structure linguistique (verbe, paramétres) proposée par N.Prat [Prat 97], [Prat 99].

<(DIM),
Identifier la signature de la carte de méthode>

[ @y | 12
<(DIM), <(DIM),
Identifier la situation> Identifier I'intention>

Figure 48: <(DIM), Identifier la signature de |a carte de méthode>

La définition de l'intention de la carte réutilise un ensemble de verbes dintentions standards.
L'ingénieur de méthodes peut ainsi définir l'intention en réutilisant un de ces verbes et en
déterminant un paramétre a ce verbe par instanciation du méta-modél e de produit.

A partir de la signature de la carte de méthode et de la description informelle de la méthode,
I'ingénieur de méthodes peut alors identifier I'ensemble des intentions nécessaires pour la
réalisation de I'intention de la méthode dans la situation donnée de la signature. La directive
<(DIM, Sgnature de la carte de méthode), Identifier une intention>, guide l'ingénieur de
méthodes dans cette identification en proposant d'utiliser la structure du produit de la méthode et
une liste de verbes d'intention standards. Cette directive est illustrée par laFigure 49. C’est un plan
proposant d'identifier d’ abord une partie de produit qui est essentielle dans la structure du produit
aconstruire (2.1), ensuite d'identifier les manipulations nécessaires a effectuer sur cette partie de
produit en termes de verbes d'intention (2.2), puis de combiner la partie de produit et les verbes
sélectionnés afin d' obtenir les intentions de la carte de méthode (2.3) et finalement sélectionner la
ou lesintentions qui semblent pertinentes dans |la carte de la méthode concernée.

<(DIM, Signature de la carte de méthode),
Identifier une intention>

[@D) [ @2) [@3) | @4
<(DIM), <(DIM, Partie de produit), <(Partie de produit, {Verbe d'intention}), <({Intention}),
Identifier une partie Identifier les verbes Combiner la partie de produit et les Sélectionner I’intention>*

de produit > d’intention> verbes>

Figure 49: <(DIM, Signature de |a carte de méthode), Identifier une intention>

L’identification des intentions a partir de la structure de produit de la méthode est basée sur la
définition des parties de produit (2.1) qui sont fondamentales dans cette structure. On suggére a
I'ingénieur de méthodes de commencer par la définition de ces parties de produit par instanciation
du méamodele de produit. Pour cela, il doit en particulier définir les éléments de produit dits
constructionnels. Les éléments de produit qui participent a la structuration du produit sont dits
constructionnels et ceux qui ne contribuent qu'a la définition d'un élément de produit sont dits
définitionnels. Les ééments de produit constructionnels sont les é éments qui apparaissent dans les
intentions d'une carte. Par exemple dans le cadre de CREWS-L’ Ecritoire, les buts et les scénarios
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sont des ééments de produit dit constructionnels car ils forment la structure du produit de la
méthode.

L’identification des verbes d'intention (2.2) se fait a partir d'une liste de verbes prédéfinis. Cette
liste de verbes [Plihon 98], issue du projet CREWS, a été adaptée a la problématique de
I'ingénierie des méthodes. Chaque verbe comporte sa définition et un ensemble de synonymes. Par
exemple, dans la carte de la méthode CREWS-L' Ecritoire, nous n'avons utilisé que les verbes,
Découvrir, Ecrire, et Conceptualiser. Comme le montre Figure 50, le verbe Découvrir est un
synonyme du verbe Elucider, tandis qu’Ecrire est synonyme de Documenter. La liste compléte
des verbes est donnée en annexe.

Elicit : The process of systematically obtaining from people new facts (scenarios, requirements) about the domain /

business processes/ the system under consideration.

Synonyms: Acquire, Discover, Capture

Document : As opposed to 'to conceptualise’, write down the product of activities such as analyse, compare, change, etc.

Synonyms: Describe, Specify, Write

Conceptualise : The process of systematically abstracting (existing or envisaged) real-world phenomena into models
which highlight the essential aspects and hide the unimportant details (relative to the viewpoint taken).

Synonyms: Model, Abstract

©)

Figure50 : Extrait du glossaire de verbes prédéfinis

Une fois qu’' un ou plusieurs verbes sont identifiés, I"ingénieur de méthodes peut combiner la partie
de produit et les verbes d'intention précédemment définis (2.3 a la Figure 49). Il obtient ainsi un
ensemble d'intentions candidates pour la carte de la méthode concernée. Finalement, il est guidé
dans la sélection des intentions parmi les intentions obtenues (2.4 & la Figure 49). Par exemple,
pour la méhode CREWS-L’Ecritoire il doit décider laguelle des intentions sélectionner parmi les
suivantes : Elucider un but, Acquérir un but ou bien Découvrir un but.

A partir de I'ensemble des intentions produites par |'exécution répétitive de la directive <(DIM,
Sgnature de la carte de méthode), Identifier une intention> et la description informelle de la
méthode la directive <(DIM, {Intention}), Identifier une stratégie> illustrée ala Figure 51 permet
(gréce au paramétre maniére de I'intention) de définir les stratégies de la carte. Cette directive est
un plan proposant pour chaque intention définie préalablement d'identifier toutes les maniéres
possibles pour réaliser cette intention (3.1 ala Figure 51) et ensuite identifier une stratégie a partir
d'une ou plusieurs maniéres (3.2).

4 CREWS (ESPRIT N° 21.903) Cooperative Requirements Engineering With Scenarios
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<(DIM, Intention),
Identifier une stratégie>
[GD | 32
<(DIM, Intention 1), <(Intention, { Manieére}),
Définir une maniére pour réaliser Identifier une stratégie>*
I"intention 1>*
<(Intention, Maniere), <(Intention, { Maniére}),
Identifier une stratégie apartir  Agréger des maniéres en une
d'une maniére> stratégie>

Figure51: <(DIM, Intention), Identifier une stratégie>

Les maniéres pour réaliser une intention peuvent étre identifiées a partir de la description
informelle de la méthode. S'il existe plusieurs maniéres pour satisfaire une intention, I’ingénieur
de méthodes doit décider si ce sont des stratégies différentes ou seulement des tactiques d’'une
méme stratégie. L'identification d'une stratégie peut se faire par agrégation de maniéres, ou par
sélection d'une maniére qui devient alors la stratégie. Pour distinguer ces deux casil faut vérifier s
le produit source et le produit cible sont |es mémes en appliquant des maniéres différentes. Si ¢’ est
le cas, les maniéres ne sont que des tactiques dans une méme stratégie et I'ingénieur de méthodes
doit appliquer le processus d’ agrégation des maniéres afin d’ obtenir une stratégie. Dans le cas
contraire, il définit autant de stratégies qu’il a découvert de maniéres. Par exemple, CREWS-
L’ Ecritoire propose plusieurs maniéres pour “ Ecrire un scénario” comme “ avec les directives de
style”, “avec les directives de contenu”, “en appliquant une structure prédéfinie’. Les deux
premiéres maniéres utilisent le méme produit source, le “ but”, et produisent des “ scénarios’ qui
ont la méme structure, tandis qu’ en appliquant la troisiéme on obtient des “ scénarios’ ayant une
autre structure. Par conséquent, I'ingénieur de méthodes couple les deux premiéres maniéres et
obtient une stratégie nommée “prose libre” tandis que la troisiéme maniére devient une stratégie a
part entiére —“ stratégie de la structure prédéfinie” .

Enfin, la définition des sections de la carte de méthode passe par I'identification des liens de
précédence entre intentions. La directive <{Intention, Sratégie}, |dentifier lesliens de précédence
entre intentions> (Figure 52) permet l'identification des sections par définition de la situation
d'application de I'intention. Cette directive est un plan qui exécute en séguence:

<{Intention, Stratégie},
Identifier les liens de précédence entre intentions>

[@D [ G2 | 33)
<({Intention, Stratégie} ), <({Intention, Stratégie, Situation}), <({Intention, Stratégie, Situation}),
Identifier lasituation d’'une  Identifier les conditions de précédence> Identifier I'intention source>
intention>

Figure 52: <({Intention, Stratégie}), Identifier les liens de précédences entre intentions>

Cette directive suggére d'identifier d’abord la situation d'une intention, c’est-a-dire la ou les
parties de produit nécessaires a |’ exécution de I'intention a partir des éléments de produit de la
méthode (4.1). Par exemple, l'intention “ Ecrire un scénario” avec la stratégie “ de prose libre”
dans CREWS-L’ Ecritoire a pour situation le concept “ but” dont laréalisation doit étre décrite par
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un scénario. Ensuite, I'application de la directive exécutable <{Intention, Sratégie, Stuation},
Identifier les conditions de précédence d'une intention> permet de définir al'aide du méta-modéle
de produit, les conditions nécessaires sur les ééments de produit définis précédemment. Pour
notre exemple, il est nécessaire d'avoir un but défini suivant le modéle de but et non décrit par un
scénario, la situation se note alors (But avec état(But) = structuré et non décrit). Une fois les
situations de précédence complétement définies, I'ingénieur de méthodes est invité a lier les
intentions les unes aux autres en vérifiant que I'exécution d'une intention source produit les
éléments de la situation d'une intention cible. Ainsi, les sections de |la carte de méthode sont
définies.

2.2.1.2 DRI2: <(DSM avec état (DSM) = non traité), Définir une section avec la stratégie
fonctionnelle>

La définition des sections avec la stratégie fonctionnelle s applique dans le cas ou le modéle de
processus de la méthode est décrit de maniere plus ou moins structurée, par des étapes et des
opérations aréaliser afin d’ obtenir le produit proposé par laméthode. La DRI2 permet al'ingénieur de
méthodes de définir des sections de la carte a partir du modéle de ces étapes et de ces opérations, ¢’ est-
a-dire a partir de la description structurée de la méthode (DSM). La définition des sections de la carte
de méthode est centrée sur la structure du modéle de processus de la méthode. Les étapes a effectuer
dans la démarche de la méthode permettent de définir les intentions, les liens de précédence entre
intentions et ainsi les sections de la carte de méthode.

Comme le montre la Figure 53 illustrant |a DRI 2, cette directive ala méme structure que laDRI1 mais
le produit de départ n’est pas le méme. Alors que la DRI 1 travaille sur la description informelle de la
méthode, la DRI2 est basée sur |’ analyse de |a description plus structurée qui fait apparaitre les étapes
de procédé, les fonctions a réaliser et/ou les opérations a exécuter pour construire le produit proposé
par laméthode. Comme la DRI 1, la DRI2 propose de démarrer |e processus de définition des sections
de la carte de méthode par I'identification de sa signature ce qui est identique a DRI1. Ce sont
I'identification des intentions et |"identification des stratégies qui sont différentes car elles sont basées
sur le modele de processus et non sur le modéle de produit de la méthode. La définition des liens de
précédence entre les intentions reste la méme que celle proposée par la DRI1. Nous allons dével opper
alorsles sous-directives (2) et (3) delaDRI 1.

<(DSM avec état (DSM) = non traité),
Définir une section avec la stratégie fonctionnelle>

| @ | @ | © | @
<(DSM), <(DSM, Signature de |a carte de méthode), <(Etape de processus, | ntention), <({Intention, Stratégie}),
Identifier la signature de Identifier une intention>* Identifier une stratégie>* Identifier un lien de précédence
la carte de méthode> entre intentions >*

Figure53: DRI2: <(DSM avec état (DSM) = non traité€), Définir une section avec la stratégie
fonctionnelle>

(2) A partir de la signature de la carte de méthode et de la description par éapes ou par fonctions du
modéle de processus de la méthode, I'ingénieur de méthodes peut identifier les intentions a
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réaliser afin d' obtenir le produit de la méthode. La directive <(DSM, Signature de la carte de
méthode), Identifier une intention> illustrée a la Figure 54 guide I'ingénieur de méthodes dans
cette identification en lui proposant de commencer par identifier les principales étapes (ou
fonctions) dans la description structurée du modéle de processus de la méhode (2.1) avec
I’ objectif de transformer chaque étape en une intention dans la carte de |la méthode. Ensuite il est
invité aidentifier le produit qui est construit ou modifié durant cette étape (2.2), a désigner |’ étape
par un ou plusieurs verbes d'intention (2.3), a construire I'intention en combinant la partie de
produit avec les verbes sélectionnés (2.4) et a sélectionner une ou plusieurs intentions qui lui
semblent les plus pertinentes pour représenter |’ étape de processus concerné.

<(DSM, Signature de la carte de méthode),
Identifier une intention>

| @D | @3 | 25
<(DSM), <(DSM, Partie de produit), <({Intention}),
Identifier un étape (une (2.2) Identifier les verbes (2.4) Selectionner I'intention>*
fonction) de processus > d’intention>
<(DSM, Etape de processus), <(Partie de produit, { Verbe d’intention} ),
Identifier une partie de produit qui est la Combiner la partie de produit et les
cible de I' étape de processus> verbes>

Figure 54: <(DSM, Signature de la carte de méthode), Identifier une intention>

L’identification des intentions a partir du processus structuré consiste a identifier les principales
étapes de ce processus en commencant par le niveau d’ abstraction le plus haut possible en sachant
gue chague étape doit construire ou modifier une des parties de produit. Si a un niveau donné les
étapes proposent déja plusieurs maniéres pour manipuler les parties de produit concernées, on peut
S arréter a ce niveau d abstraction. Sinon, il est conseillé de descendre d' un niveau, ¢’ est-a-dire de
décomposer chague étape en sous étapes, surtout si les étapes manipulent des parties de produit
complexes qui peuvent étre décomposees et traitées séparément.

Une fois que I'ingénieur de méthodes a identifié les étapes de processus, il peut identifier quelle
est la partie de produit cible de chagque étape en se basant sur le modéle de produit de la méthode.
Comme danslaDRI 1, ces parties de produit doivent étre de type constructionnel.

L’identification des verbes d’intention se fait de la méme maniére que dans la DRI1 mais en
respectant la sémantique de I’ étape du processus concernée. Lasuite, ¢’ est-a-dire la construction
des intentions par combinaison de la partie de produit et des verbes sélectionnés se fait de laméme
maniéere que dans la DRI1. Normalement, I'ingénieur de méthodes ne doit séectionner qu’ une
section par étape de processus, sinon ¢areviendrait ala décomposition de I’ éape en sous-étapes.

L’identification des stratégies est également basée sur I'analyse du modéle de processus de la
méthode. Plus exactement, I'ingénieur de méthodes est invité a analyser chaque étape du
processus et a découvrir s'il propose plusieurs maniéres pour satisfaire I'intention qui était
identifiée dans cette étape. La directive < (Etape de processus, Intention), Identifier une stratégie>
est illustrée par la Figure 55.
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<(Etape de processus, Intention),
Identifier une stratégie>
K | 32
<(Etape de processus, Intention ), <(Intention, { Manieére}),
Définir une maniére pour réaliser Identifier une stratégie>*
I’intention >*
<(Intention, Maniere), <(Intention, { Maniére}),
Identifier une stratégie apartir  Agréger des maniéres en une
d'une maniére> stratégie>

Figure 55 : <(Etape de processus, Intention), Identifier une stratégie>

Chaque étape de processus peut proposer une ou plusieurs maniéres pour réaliser I'intention de
I” étape. En suivant le méme raisonnement que celui proposé par la DRI1 I'ingénieur de méthodes
doit vérifier si chague maniére identifiée correspond a une stratégie ou s'il faut composer plusieurs
maniéres différentes pour identifier une stratégie.

2.2.1.3 DRI3: <(Section, avec état (Section) = définie), Dé&finir une section avec la
stratégie de découverte par regroupement>

La DRI3 permet de définir une nouvelle section a partir d'un ensemble de sections. La stratégie de
découverte consiste soit aregrouper les intentions des sections soit |es stratégies des sections. LaDRI3
présentée a la Figure 56 est décrite sous forme d’'un choix contenant deux alternatives : définir une
nouvelle section en regroupant les stratégies ou définir une nouvelle section en regroupant les
intentions.

<({ Section avec état (Section) = définie}),
Définir une section avec |a stratégie de découverte par regroupement>

al OU a2 a3
<({ Section}), <({Section}),
Définir une section par Définir une section par
regroupement d’ intentions> regroupement de stratégies>

Figure 56: DRI3: <({ Section avec état (Section) = définie}), Définir une section avec la stratégie de
découverte par regroupement>

L’ alternative <({Section}), Définir une section par regroupement d’intentions> permet de regrouper
les intentions cibles d'un ensemble de sections si I'ingénieur de méthodes juge que ces intentions sont
d'un niveau d'abstraction trop bas par rapport aux intentions des autres sections de la carte de méthode
(al), ou s les sections qui se suivent n'ont pas d'alternative de stratégie et qu'elles représentent une
séquence d'intentions a exécuter (a2). Cette alternative est représentée par la Figure 57. Elle permet de
sélectionner les sections a regrouper dans I'ensemble des sections, de sélectionner parmi celles-ci les
intentions a regrouper, de regrouper ces intentions dans une méme intention, puis de regrouper les
stratégies impliquées, et enfin de modifier les sections qui avaient comme intention, une intention
regroupée. Par exemple,
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<({Section}),
Définir une section par regroupement d' intentions>

<({Section}), <({ Section}), <({ Section, Intention}), <(Section),
Sélectionner les sectionsa  Sélectionner les intentions a Regrouper les stratégies> Maodifier les sections
regrouper> regrouper> dépendantes>

<({ Section, Intention}),
Regrouper les intentions>

Figure 57: <({ Section}), Définir une section par regroupement d' intentions>

Le regroupement d'intentions utilise la formalisation des intentions sous forme de (verbe, paramétre)
présentée au Chapitre 3. Ceci permet al'ingénieur de regrouper des intentions en se basant soit sur le
verbe et soit sur les paramétres. Les paramétres de type résultat (Chapitre 3) faisant référence a des
éléments de produit peuvent étre agrégés afin d'augmenter le niveau de granularité. 1l est en particulier
possible d'utiliser un élément de produit agrégé contenu dans le modéle de produit. Par exemple, les
intentions Ecrire un scénario normal et Ecrire un scénario exceptionnel, peuvent étre regroupées en
une intention Ecrire un scénario qui représente une abstraction des deux intentions initiales.

L’ aternative <({Section}), Définir une section par regroupement de stratégie> est une directive
exécutable qui consiste a regrouper des stratégies de sections ayant les mémes intentions sources et
cibles mais des stratégies différentes qui peuvent étre regroupées (a3). Cette directive consiste a
supprimer les deux sections et & en définir une nouvelle ayant un nom de stratégie qui englobe les
deux dernieres.

2.2.1.4 DRI4: <(Section, avec état (Section) = définie), Définir une section avec la
stratégie de découverte par décomposition>

A l'inverse de la DRI3, la DRI4 permet de décomposer une section en plusieurs sections. Cette
décomposition peut porter sur les intentions d'une section ou sur les stratégies d'une section. La DRI4
présentée ala Figure 58 propose donc un choix contenant deux alternatives pour définir une section :

par décomposition d’intention ou

par décomposition de stratégie.

<(Section avec état (Section) = définie),
Définir une section avec |a stratégie de découverte par décomposition>

al a2

<({Section}), <({Section}),
Définir une section par Définir une section par
décomposition d'intention> décomposition de stratégies>

<(Section), <(Nouvelle intention),
Décomposer I’intention cible> Définir une stratégie>*

il : le niveau de granularité des intentions est trop haut
82 : la stratégie d’ une section peut &tre décomposée

Figure 58: DRI4 : <(Section), Définir une section avec la stratégie de découverte par décomposition>

111



Chapitre 4

La premiére aternative <(Section), Définir une section par décomposition d'intention> permet de
définir de nouvelles sections en décomposant I'intention cible de la section en plusieurs intentions si
I'ingénieur de méthodes juge gue l'intention est de trop haut niveau de granularité (al). Ensuite, il est
nécessaire de définir pour chague couple d'intentions, |a stratégie de la nouvelle section.

La décomposition de l'intention utilise la formalisation des intentions (verbe, paramétres). La
décomposition des paramétres utilise la décomposition des ééments de produit composés. Les
éléments de produit composant peuvent étre utilisés comme nouveaux paramétres du verbe. Par
exemple, la section <Démarrer, Construire un fragment de besoins, Stratégie linguistique> est ainsi
décomposée en <Démarrer, Découvrir un but, Sratégie de modéle de but> et <Découvrir un but,
Ecrire un scénario, Sratégie de prose libre> car I'élément de produit composé Fragment de besoin est
composé d'un but et d'un scénario correspondant. Il faut noter que les verbes dintention et les
stratégies des nouvelles sections ont été renommeés pour rendre |'expression plus explicite.

Ladéfinition de la stratégie propose deux alternatives, celle décrite ci-dessus ala Figure 51 ou celle de
la Figure 55 suivant le cas. S la méthode concernée est décrite de maniere informelle, c'est
I"alternative de la Figure 51 qui doit étre appliquée. Par contre, si la méthode propose un modéle de
processus basé sur des étapes aréaliser, ¢’ est |’ alternative de la Figure 55 qui doit étre appliquée.

La deuxiéme alternative <(Section), Définir une section par décomposition de stratégie> (Figure 58)
est une directive exécutable qui décompose |a stratégie d'une section en plusieurs stratégies permettant
de prendre en compte ou de générer une situation particuliére. Par exemple, la section <Découvrir un
but, Ecrire un scénario, Sratégie linguistique de CREWS-L’ Ecritire> peut étre décomposée en deux
sections <Découvrir un but, Ecrire un scénario, Stratégie de prose libre> et <Découvrir un but,
Ecrire un scénario, Sratégie de structure prédéfinie>

2.2.1.5 DRI5: <(Section, avec état (Section) = définie), Définir une section avec la
stratégie de découverte par progression>

La DRI5 sert a la découverte des sections qui suivent une section donnée, c'est-a-dire qu’ elle permet
de trouver des sections permettant de progresser a partir de la situation engendrée par |I'exécution de la
section donnée. Cette directive est présentée a la Figure 59. Elle est décrite sous forme d’'un plan
contenant trois éléments:

I"analyse de |’ intention cible de la section concernée,

la définition d’une nouvelle intention utilisant en tant que produit source le produit obtenu en
exécutant |’ intention considérée et

la définition de la stratégie permettant de satisfaire la nouvelle intention a partir de I’ intention du
départ.
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<(Section avec état (Section) = définie),
Définir une section avec la stratégie de découverte par progression>

@ @ | @

<(Section), <(Intention), <(Nouvelle intention),
Analyser I'intention cible Définir une intention utilisant comme Définir une stratégie>
delasection> produit source le produit cible de

I’intention considérée >

Figure 59: DRI5 : <(Section avec état (Section) = définie), Définir une section avec la stratégie de
découverte par progression >

L’ analyse de I’ intention cible de |a section porte sur le paramétre cible de I'intention analysée en terme
d’une partie de produit construite ou modifiée par I’intention (1). Cette analyse peut étre basée sur la
description informelle du produit de la méthode ou sur le modéle de processus structuré en étapes.
Dansle premier cas|’ingénieur de méthodes cherche sl existe un lien entre la partie de produit qui est
la cible de I'intention considérée et une autre partie de produit. Si c'est le cas, il peut étre utile de
définir une nouvelle intention contenant cette partie de produit. Dans le cas contraire, I'ingénieur de
méthodes doit chercher une autre étape de processus qui utilise cette partie de produit en tant gu’un
produit source et qui la transforme ou crée une autre partie de produit a base de celle-ci. Puis la
directive aide a définir la nouvelle intention (2) et une stratégie permettant de réaliser cette intention a
partir de l'intention cible de la section considérée (3). La définition de la stratégie est identique a celle
proposée par laDRI4

2.2.1.6 DRI6: <(Section, avec état (Section) = définie), Définir une section avec la
stratégie de découverte d’ alternative>

La DRI6 aide a la découverte de sections alternatives a une section considérée, elle permet en
particulier de trouver des sections ayant soit des stratégies alternatives soit des intentions cibles
alternatives. Elle est présentée ala Figure 60 ou elle est décrite sous forme d’ un choix contenant deux
alternatives qui permettent de découvrir des sections alternatives a une section donnée.

<(Section avec état (Section) = définie),
Définir une section avec la stratégie de découverte d’ alternative>

al a2

<({ Section}), <({ Section }),
Définir une section alternative en termes Définir une section alternative en
d'intention cible alternative> termes de stratégie alternative>

<(Section), <(Nouvelleintention), <(Section),
Définir une intention cible alternative> Définir une stratégie>* Définir une stratégie>*

Al : il existe des alternatives al’intention cible de la section
82 : il existe des alternatives de stratégie pour laréalisation de I’ intention

Figure 60: DRI6 <(Section avec état (Section) = définie), Définir une section avec la stratégie de
découverte d'aternative>
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L’ exécution de la premiére alternative consiste a définir une intention alternative al’ intention cible de
la section donnée en utilisant la structure (verbe, cible) de l'intention et en jouant sur ces deux
paramétres en fonction du modéle de produit de la méthode. Si la cible du verbe est une partie de
produit P1 élément d'une autre partie de produit composé Pc, il est souvent possible d'utiliser une des
autres parties de produit P2 élément de la partie de produit composé Pc comme paramétre de
I'intention alternative. De méme, si |e paramétre du verbe est une partie de produit P1 spécialisée d'une
partie de produit P donné, il est souvent possible d'utiliser une autre partie de produit P2 spécialisée de
la partie de produit P comme parameétre de l'intention alternative. Une fois que I'intention alternative
est identifiée, il est nécessaire de définir au moins une stratégie de réalisation de cette intention. Le
processus de la définition d’ une stratégie est identique a celui utilisé par les DRI4 et DRIS5.

La deuxiéme alternative proposée par la DRI6 (Figure 60) permet, a partir de l'intention cible de la
section, de définir des stratégies alternatives pour réaliser cette intention en appliquant le méme
processus de définition de stratégie que dans les DRI précédentes.

2.2.1.7 DRI7: <(Section, avec état (Section) = définie), Définir une directive avec la
stratégie d’ utilisation de formulaire>

La DRI7 permet de définir une directive associée a une ou plusieurs sections en utilisant des
formulaires prédéfinis. Un des formulaires est présenté ala Figure 61.
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Figure 61: Formulaire de description d'une directive associée ala carte de méthode

Le formulaire permet de décrire les différents éléments caractérisant une directive. De plus, un
ensemble de valeurs prédéfinies est proposé al'ingénieur de méthode pour faciliter satache.
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2.2.1.8 DRI8: <(Section, avec état (Section) = définie), Définir une directive avec la
stratégie guidée>

La définition d'une directive avec la stratégie guidée a pour objectif de guider |'ingénieur de méthodes
a formaliser la directive quel que soit son type (DRI, DSI, DSS) et quel que soit son type structurel
(stratégique, tactique ou simple).

LaDRI8 est décrite ala Figure 62. C'est un plan proposant d’identifier d’ abord le type de la directive
(2) puis de définir sa signature ensuite (2) et enfin de définir son corps (3).

<(DIM ou DSM, Section avec état (Section) = définie),
Définir une directive avec |a stratégie guidée>

@ | @ ®)
<({Section}), <({ Section},Type de directive), <(DIM ou DSM, Signature de la directive),
Identifier letype dela Définir lasignature de la directive> Définir le corps de ladirective>
directive>

Figure 62: DRI8 : <({ Section avec état (Section) = définie}), Définir une directive avec la stratégie
guidée>

Identifier le type de ladirective consiste a définir une directive de type DRI, DSI ou DSS (Chapitre 3).
L’ingénieur de méthodes a donc un choix entre trois alternatives possibles ce qui est illustré a la
Figure 63.

<({Section}),
Identifier le type de ladirective>
al a2 a3
<({Section}), <({Section }), <({Section}),
Identifier une directive de Identifier une directive de Identifier une directive de

sélection d'intention (DSI)> sélection de stratégie (DSS)>  réalisation d'intention (DRI)>

al : I'ingénieur de méthodes décide de définir la directive de sélection d’intention associée al’intention cible de la section
a2 : I'ingénieur de méthodes identifie un ensemble de sections paralléles et décide de définir la directive de sélection de
stratégie correspondante

a3 : I'ingénieur de méthodes décide de définir la directive de réalisation d’intention associée a la section sélectionnée

Figure 63: <({ Section}), Définir le type de ladirective>

Une fois qu'il a défini une section, I'ingénieur de méthodes peut définir la DRI associée a cette
section. La directive DSS peut étre définie seulement aprés avoir identifié au moins deux sections
paraléles, c'est-a-dire des sections ayant la méme intention source et la méme intention cible.
Finalement, il est conseillé de définir les DSI aprés avoir défini toutes les sections de la carte sinon
I”identification des nouvelles sections entrainerait de nombreuses modifications de ces directives.

Selon le type de la directive définie, I'ingénieur de méthodes doit préciser sa signature. |l est guidé par
la directive <(Type de la directive), Définir la signature de la directive> décrite a la Figure 64.
Puisque toute signature est un couple <situation, intention> (Chapitre 3), cette directive permet de
définir lasituation, et I'intention de la directive concernée.
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<({Section}, Type de directive),
Définir lasignature de la directive>

<({ Section},Type de directive), <({ Section},Type de directive),
Identifier la situation de la directive> Identifier I"intention de la directive>

<({ Section}, Type de directive DSI), <({ Section}, Type de directive DSS),  <(Section, Type de directive DRI),
Identifier I'intention de ladirectivede  Identifier I'intention de la directivede  Identifier I'intention de la directive
sélection d'intention> sélection de stratégie> de réalisation d'intention>

Figure 64: <(Type deladirective), Définir la signature de la directive>

Ladescription de la situation et de I'intention reprend les informations contenues dans les sections. La
situation est déterminée par les conditions de précédence des intentions. L'intention est définie
différemment suivant le type de directive. S la directive est de type DRI, I'intention est définie en
utilisant l'intention cible de la section concernée. Si la directive est de type DS, l'intention est
"Progresser de I" ou | est une intention source de plusieurs sections ayant des intentions cibles
différentes. Finalement, pour la directive de type DSS I'intention est "Progresser vers|" ou | est une
intention cible de plusieurs sections ayant également I’ intention source identique.

A partir du type de la directive, de sa signature et de la description de I’ éape correspondant dans le
modéle de processus initial de la méthode I’ingénieur de méthodes est guidé dans la construction du
corps de la directive. Suivant notre méta-modéle de méthodes présenté au Chapitre 3, le corps d' une
DRI peut étre simple, tactique ou méme stratégique tandis que les corps des DSI et DSS sont toujours
de type tactique, plus précisément ce sont toujours des directives de type choix. Comme le montre la
Figure 65, il est nécessaire d’identifier d'abord le type du corps de |la directive aant de démarrer sa
construction.

<(DIM ou DSM, Signature de la directive),
Définir le corps de la directive>

<(DIM ou DSM, Signature de la directive), <(DIM ou DSM, Signature de la directive,
Identifier le type du corps de la directive> Type deladirective),
Construire le corps de ladirective>

<(DIM ou DSM, Signature, <(DIM ou DSM, Signature,

<(DIM ou DSM, Signature), <(DIM ou DSM, Signature), T : o
s ; o 2. ype simple), Type stratégique),
Identifier letype simple dela Identifier le type stratégique de la Construire le corps de la Construire le corps de la
directive> directive>

directive simple> directive stratégique>

<(DIM ou DSM, Signature, Type tactique),
Construire le corps de la directive tactique>

<(DIM ou DSM, Signature),
Identifier le type tactique de la
directive>

Figure 65: <(DIM ou DSM, Signature de ladirective), Définir le corps de la directive>

Si I’identification du type du corps pour les DSI et DSS ne demande aucun effort car on sait que se
sont toujours des directives tactiques de type choix, la méme identification pour les DRI dépend de la
description initiale de la méthode, en particulier de sarichesse et du formalisme utilisé. Si la méthode
est présentée d’une maniére informelle (DIM), il est parfois trés difficile de définir le processus
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nécessaire a la réalisation d'une intention par une directive tactique. Dans ce cas, I'ingénieur de
méthodes a souvent recours a une directive simple, ¢’ est-a-dire informelle ou au mieux exécutable et
comportant des actions a réaliser. Si la méthode propose une description structurée du processus a
réaliser (DSM), il peut définir le processus de la réalisation d'intention par une directive tactique. Et
c'est seulement dans les cas trés rares que I'ingénieur de méthodes arrive a identifier une autre
directive stratégique, ¢’ est-a-dire une carte de niveau de granularité plus fine.

La construction du corps d'une directive simple informelle consiste a extraire la partie de la
description informelle de la méthode concernant la réalisation de I’ intention de la directive concernée.

Pour construire une directive simple exécutable il est nécessaire d exprimer le processus de la
réalisation d'intention en termes d'une action atomique ou d’un flux d'actions suivant la complexité
du processus. Ces actions sont plus faciles a identifier a partir d’une description structurée du
processus initial de la méhode qu'a partir d'une description informelle de la méthode. Le méta-
modéle de méthodes proposé au Chapitre 3 montre gu'il existe deux types d'actions: action
d’ingénierie et action de délégation. Dans le cas de la description d'une directive de réalisation
d'intention (DRI), I'ingénieur de méthodes est toujours guidé vers la description d'une action de
transformation car il s agit de la construction ou de la modification d' une partie de produit.

La construction du corps d’'une directive tactique plan consiste a décomposer I'intention de la
directive en sous-intentions complémentaires de granularité plus fine dont |’ ensembl e constituerait un
plan d’ exécution. Pour celail est nécessaire d examiner |’ éape du modé e de processus de la méthode
ou la description informelle de la méthode concernant la réalisation de cette I'intention et de le (1a)
décomposer en un plan d opérations a réaliser ou chagque opération devient une sous-directive de
niveau de granularité plus fine. Chaque sous-directive peut a son tour étre une directive ssmple ou
tactique. Le métamodéle de méthode (Chapitre 3) n’interdit pas I'existence d'une directive
stratégique. Mais a ce niveau de granularité il est difficile de raisonner en termes de stratégies. La
définition d’ une directive tactique plan est illustrée ala Figure 66.

<(DIM ou DSM, Signature de la directive, Type plan),
Construire le corps de la directive plan>

<(DIM ou DSM, Signature), <(DIM ou DSM, { Signature de la <(Lien de précédence,
Identifier une sous-directive>* sous-directive}), {Argument}),
Définir un lien de précédence>* Décrire un critére de choix>*

. <(DIM ou DSM, signature de
<(DIM ouDSM, Lien de la sous-directive),

<(DIM ou DSM, Signature),  précédence), . Définir le corps de la sous-
Dé&finir lasignature de la sous-directive>* Définir un argument> directive>*

Figure 66: <(DIM ou DSM, Signature de ladirective, Type plan), Construire le corps de la directive
plan>

Comme le montre la Figure 66, I'ingénieur de méthodes est guidé dans I'identification des sous-
directives composant le plan en définissant leurs signatures, la description des liens de précédence
entre ces sous-directives, la définition des arguments, |a description des critéres de choix associés aux
liens de précédence, et finalement la définition du corps de chague sous-directive ce qui est un appel
récursif ala démarche proposée par la Figure 65.
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La construction du corps d'une directive tactique choix consiste a affiner I'intention de la directive
concernée en sous-directives qui représentent des manieres alternatives pour réaliser I'intention du
départ. L’'ingénieur de méthodes examine la description de la méthode concernant la réalisation de
I'intention donnée afin d'identifier différentes maniéres proposées par la méthode pour satisfaire cette
intention. Chaque maniére devient une sous-directive de la directive de départ qui est une aternative
possible de la réalisation de I'intention initiale. Le corps de la directive choix réunit toutes ces
aternatives et propose des arguments en faveur de chacune. La construction d' une directive choix est
illustrée ala Figure 67.

<(DIM ou DSM, Signature de la directive, Type choix),
Construire le corps de la directive choix>

<(DIM ou DSM, Signature),  <(DIM ou DSM, Lien de <(Lien de précédence, <(DIM ou DSM, signature de

Identifier une sous-directive précédence), {Argument}), la sous-directive),
aternative>* Définir un argument>*  Décrire un critere de choix>*  Définir le corps de la sous-
directive>*

<(DIM ou DSM, Signature),
Définir la signature de la sous-directive>*

Figure 67: <(DIM ou DSM, Signature de la directive, Type choix), Construire le corps de ladirective
choix>

La Figure 67 montre comment I'ingénieur de méthodes est guidé pour identifier les alternatives de la
réalisation de I'intention du départ en terme de sous-directives, pour définir ensuite des arguments et
des criteres de choix pour chaque aternative et finalement pour définir le corps de chague sous
directive ce qui est un appel récursif ala démarche proposée par la Figure 65 comme dansle casd’ une
directive plan.

La définition des directives plan et choix est récursive car toutes leurs sous-directives peuvent a leur
tour étre des directives de n’importe quel type. En affinant ou en décomposant progressivement les
directives on obtient une hiérarchie de type arbre qui s arréte quand toutes ses feuilles deviennent des
directives simples (informelles ou exécutabl es).

En ce qui concerne les directives DSI et DSS, ce sont toujours des directives de type choix dont toutes
les alternatives sont des directives exécutables décrites chacune par une action de délégation car il
sagit de décrire la progression dans la carte, ¢’ est adire de sélectionner d’ autres directives.

Finalement, la construction du corps d’ une directive stratégique n’ est qu’ une itération de la définition
des sections et des directives proposées par |e processus de ré-ingénierie alaFigure 45.

2.2.1.9 DRI9: <(Section, avec état (Section) = définie), Définir une directive avec la
stratégie de modification>

La modification des sections peut nécessiter la modification des directives associées déja définies. La
DRI9 aide I'ingénieur de méthodes a modifier les directives en fonction de la modification effectuée
sur lasection traitée. La modification concerne la DRI de la section traitée, et peut concerner laDSS et
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la DSl associées ala section s elles existent. La DRI9 présentée ala Figure 68 est décrite sous forme
d'un plan contenant trois sous-directives, relatives ala modification des trois types de directives (DRI,

DSI, DSS).

<(Section avec état(Section) = définie),
Définir une directive avec la stratégie de modification>

<(Section), <(Section), <(Section),
Définir une DRI> Identifier une directivede ~ Modifier une DSI>
progression a modifier>

<(Section),
Identifier une DSl a modifier>

<(Section),
Identifier une DSS a modifier>

Modifier une DSS>

l

<(Section),

Figure 68: DRI9 <(Section avec état (Section) = définie), Définir une directive avec la stratégie de

modification>

La section peut provenir soit d'un regroupement de sections existantes, soit de la décomposition d'une
section existante. Dans le premier cas les DRI des sections existantes sont regroupées dans une
nouvelle DRI associée a la section traitée. Dans le second, la DRI de la section existante est
décomposée pour définir laDRI de la section traitée. Ceci est décrit par un choix ala Figure 69.

<(Section),
Définir une DRI>

al a2

<(Section),
Agréger les DRI correspondantes>

<(Section),

al : lasection provient de I’ agrégation des section existantes
a2 : lasection provient de la décomposition d' une section existante

Décomposer la DRI correspondante>

Figure 69: <(Section), Définir une DRI>

La modification des DSI et des DSS existantes consiste, quelle que soit la provenance de la section
traitée, a supprimer laou les aternatives de stratégie ou d'intention décomposées ou regroupées puis a
rajouter |'alternative de stratégie ou d'intention définie dans la section traitée dans |e contexte choix de
laDSlI et/ou de la DSS. Ces modifications sont respectivement réalisées suivant les plans représentés a

laFigure 70 et alaFigure 71.

<(Section, DSI), Modifier une DSI>

<(Section, DSl),
Supprimer une dternative dansla DSI>

<(Section, DSl),

Ajouter une aternative dans la DSI>

Figure 70: <(Section, DSI), Modifier une DSI>
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<(Section, DSS), Modifier une DSS>

<(Section, DSI), <(Section, DSI),
Supprimer une aternative dans la DSS> Ajouter une aternative dans la DSS>

Figure 71: <(Section, DSS), Modifier une DSS>

2.2.1.10 DRI10: <(Directive, avec éat (Directive) = définie), Définir une section avec la
stratégie de correction>

La DRI10 aide I'ingénieur de méthodes a corriger les sections définies préalablement. La définition
d'une directive de réalisation d'intention associée a une section peut mettre en évidence le fait que la
section ne soit pas correcte et qu'elle doive étre décomposée en nouvelles sections.

Cette directive, décrite ala Figure 72, est représentée sous forme d’ un plan proposant al’'ingénieur de
méthodes de supprimer la section pour laquelle la création de sa DRI amis en évidence la correction a
apporter, de définir les nouvelles sections a partir de la description de cette DRI et finalement, de
supprimer cette DRI.

<(DRI avec état (DRI) = définie),
Définir une section avec la stratégie de découverte par section paralleles >

<(DRY), <(DRI), <(DRI),
Supprimer la section de DRI> Définir une section>* Supprimer laDRI>

Figure72: DRI10: <(DRI avec état (DRI) = définie), Définir une section avec la stratégie de
correction>

Ladéfinition d'une nouvelle section consiste a définir soit des sections ayant des stratégies alternatives
si laDRI est de type choix soit des sections successives si laDRI est de type plan.

2.2.1.11 DRI11: <(DRI, avec éat (DRI) = définie), Identifier un composant avec la
stratégie de découverte par section>

La DRI11 propose a I'ingénieur de méthodes de considérer chaque DRI de la carte de la méthode
comme un composant de méthode potentiel. Ainsi il est nécessaire d’ évaluer une DRI sélectionnée et
de décider si elle est une directive représentant un module de processus réutilisable en dehors de sa
méthode d'origine ou non. Si c'est le cas elle va étre définie comme composant de méthode par la
suite.
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2.2.1.12 DRI12: <({DRI, avec éat (DRI) = définie}), Identifier un composant avec la
stratégie de découverte par sections paralléles>

La DRI12, présentée a la Figure 73 par un plan, consiste a identifier deux ou plusieurs DRI
appartenant a des sections paralléles dans |la carte de la méthode. Les sections sont dites paralléles
quand elles ont la méme intention source et la méme intention cible. Ensuite, I’ingénieur de méthodes
doit décider si I’ensemble de ces directives peut étre considéré comme un composant de méthode. Si
c'est le cas, ladirective parallélisme (DP) doit étre créée a base de ces DRI afin de constituer le corps
du nouveau composant de méthode.

<({DRI avec état (DRI) = définie}),
Identifier un composant de méthode avec la stratégie de découverte par des sections paralleles>

<({DRI}), <(DRI1, DRI2, ...DRIn),
Identifier des directives paralléles Décider si lesDRI1, DRI2, ...DRIn forment
DRI1, DRI2, ...DRIn> un composant de méthode>

<(DRI1, DRI2, ...DRIn), <(DRI1, DRI2, ...DRIn),
Décider que I’ensemble DRI, DRI2, ...DRIn Décider que I’ensemble DRI, DRI2,
n’ est pas un composant de méthode> ...DRIn est un composant de méthode>

<(DRI1, DRI2, ...DRIn), <(DP),
Définir une DP correspondant au parallélisme de Déclarer laDP detype
DRI1, DRI2, ...DRIn > composant de méthode>

Figure 73 : DRI12: <({DRI, avec état (DRI) = définie}), Identifier un composant avec la stratégie de
découverte par sections paralléles>

Ladéfinition dela DP consiste a définir sa signature et a construire son corps (Figure 74). La signature
de la DP doit étre définie de la maniére suivante : la situation doit comporter les mémes parties de
produit que toutes les DRI comportent, |’ intention doit étre également la méme que celle des DRI mais
elle n'a pas de paramétre maniére. Puisque la DP est une directive de type choix proposant les DRI
initiales comme des alternatives, la construction de son corps consiste a définir des arguments de choix
pour chaque alternative (Figure 74).

<(DRI1, DRIZ, ...DRIn),
Définir une DP correspondant au parallélisme de
DRI1, DRI2, ...DRIn>

<(DRI1, DRI2, ...DRIn), <(DRI1, DRI2, ...DRIn, Signature delaDP),
Définir lasignature de laDP> Congtruire le corps de laDP>
<(DRIi), <(DRIi, { Argument}),

Définir un argument>*  Décrire un critére de choix>*

Figure74: <(DRI1, DRI2, ... DRIn), Définir une DP>
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2.2.1.13 DRI13: <({DRI, avec éat (DRI) = définig}), lIdentifier un composant avec la
stratégie de découverte par enchainement de sections>

LaDRI13, décriteala

Figure 75 par un plan, propose d'identifier dans la carte de la méthode deux DRI qui s enchainent
I"une aprés |’ autre, ¢’ est-a-dire que I'intention cible de la premiére section est laméme que I’ intention
source de la deuxiéme section. Ensuite, I'ingénieur de méthodes doit décider si cet enchainement peut
donner droit a un composant de méthode. Si c’est le cas, il doit construire une directive séquence (DS)
correspondant a cet enchainement qui va représenter la directive de ce composant. C’est une directive
plan qui comporte toutes les DRI d enchainement. Sa signature doit étre définie de la maniére
suivante : la situation doit comporter les mémes parties de produit que comporte la premiére DRI de
I’enchainement dans sa situation, I'intention doit étre la méme que celle de la derniére DRI dans
I’ enchalnement sans préciser le paramétre maniére. Puisgue la DS est une directive de type plan la
construction de son corps consiste a définir e plan de précédence entre les DRI qui la composent (

Figure 76).

<({DRI avec état (DRI) = définie}),
Identifier un composant de méthode avec la stratégie de découverte par séquence des sections>

<({DRI}), <(DRI1, DRI2,...DRIn),
Identifier DRI1, DRI2,...DRIn Décider si I’enchainement de DRI 1,
qui s enchainent> DRI2,...DRIn est un composant de méthode>
<(DRI1, DRI2,...DRIn), <(DRI1, DRI2,...DRIn),
Décider que I’ enchainement de DRI 1, Décider que I’ enchainement de DRI 1,

DRI2,...DRInn'est pas un composant de méthode> DRI2,...DRIn est un composant de méthode>

<(DRI1, DRI2,...DRIn), <(DS),
Définir une DS correspondant a |’ enchainement Définir le type DS
de DRI1, DRI2,...DRIn > composant de méthode>

Figure 75 : DRI13: <({ DRI, avec état (DRI) = définie}), Identifier un composant avec la stratégie de
découverte par enchainement de sections>

<(DRI1, DRI2,...DRIn),
Définir une DS correspondant &’ enchainement de DRI1, DRI2,...DRIn >

<(DRI1, DRI2,...DRIn), <(DRI1, DRI2,...DRIn, Signature de la DS),
Définir lasignature delaDS> Congtruire le corps delaDS>

<(DRI1, DRI2,...DRIn, Signature delaDS), <(Lien de précédence), <(Lien de précédence,
Définir un lien de précédence>* Définir un argument>* {Argument}),
Décrire un critére de choix>*

Figure 76 : <(DRI1, DRI2, ... DRIn), Définir une DS>

122



Modél e de processus de ré-ingénierie de méthodes sous forme des composants réutilisables

2.2.1.14 DRI14: <(Composant, avec état (Composant) = identifié), Identifier un
composant avec la stratégie de découverte par décomposition>

Aprés avoir identifié au moins un composant de méthode dont la directive est de type tactique ou
stratégique, I'ingénieur de méthodes peut sélectionner |a stratégie de décomposition dans la carte de
ré-ingénierie (Figure 45) qui suggére de vérifier s ce composant n’est pas un composant agrégat. Un
composant ayant une directive de type simple est toujours atomique. La DRI 14 associée a cette section
de la carte de ré-ingénierie est illustrée a la Figure 77. Suivant le type de la directive du composant
initial elle propose différentes possibilités de décomposition de cette directive.

<(Composant, avec état (Composant) = identifié),
Identifier un composant avec |a stratégie de découverte par décomposition>

<(Composant avec une directive plan), <(Composant avec une directive choix),  <(Composant avec une directive
Décomposer un plan> Décomposer un choix> stratégique),
Décomposer une carte>

Figure 77 : DRI14 : <(Composant, avec état (Composant) = identifi€), Identifier un composant avec la
stratégie de découverte par décomposition>

Si la directive du composant est de type plan, la DRI14 suggére de vérifier s ces sous-directives
pourraient étre considérées comme des composants de méthode de niveau de granularité plus bas. Si
c'est le cas, chacune de ces sous-directives est déclarée de type composant et le composant initial est
déclaré de type agrégat (Figure 78). De méme pour le cas d une directive choix, ol chaque alternative
peut devenir un composant de méthode de niveau de granularité plus fin. Si la directive du composant
est de type stratégique, ¢’ est-a-dire représentée par une carte et des directives associées, le processus
de décomposition applique de maniére récursive le processus de découverte des composants proposé
par la carte de ré-ingénierie de la Figure 45.

<(Composant avec une directive plan),
Décomposer un plan>

<(Composant avec une directive plan),
Vérifier s toutes les sous-directives peuvent étre considérées comme des composants de méthode>

<(Composant avec une directive plan), <(Composant avec une directive plan),
Décider que toutes les sous-directives peuvent étre considérées Décider que les sous-directives ne peuvent pas étre
comme des composants de méthode>* considérées comme des composants de méthode>
<(Sous-directive), <(Composant avec une directive plan),

Définir que le type de la sous-directive est composant de méthode> Définir que le type du composant est agrégat>

Figure 78 : <(Composant avec une directive plan), Décomposer un plan>
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2.2.1.15 DRI15: <({Composant, avec état (Composant) = identifié}), Identifier un
composant avec la stratégie de découverte par agrégation>

La DRI16 permet a I'ingénieur de méthodes d'identifier des nouveaux composants a partir des
composants identifiés précédemment. La directive propose deux possibilités pour agréger les
composants : |’ agrégation des composants représentants des démarches alternatives pour construire le
méme produit et |I'agrégation des composants représentants des démarches pour construire des
produits complémentaires.

La premiére possibilité consiste a identifier un nouveau composant a base des composants dont les
signatures comportent les mémes parties de produit dans leurs situations et les mémes parties de
produit comme cibles de leurs intentions. Bien sOr, leurs maniéres doivent étre différentes. La
directive du nouveau composant doit étre définie comme une directive choix dont chaque alternative
sélectionne un des composants initiaux.

La deuxieme possibilité d agrégation est basée sur la sélection des composants ou la cible de
I"intention d’ un composant est |a source du deuxiéme composant et ainsi de suite. Ladirectived un tel
composant est un plan dont chacune des sous-directives sélectionne un de ses sous-composants.

Le processus d’ agrégation des composants est décrit alafigure ci-dessous.

<({ Composant, avec état (Composant) = identifié}),
Identifier un composant avec |a stratégie de découverte par agrégation>

<({ Composant, avec état (Composant) = identifié}),
Identifier les composants a agréger>

<({ Nouveau composant}),
Définir lasignature du nouveau

<(Signature du composant),
Définir e corps de la directive du

<({ Composant}),
Identifier les composants alternatifs>

composant>

<({ Composant}),
Identifier les composants complémentaires>

composant>

Figure 79 : DRI15 : <({ Composant, avec état (Composant) = identifié€}), Identifier un composant avec
la stratégie de découverte par agrégation>

2.2.1.16 DRI16: <(Composant, avec état (Composant) = identifié€), Définir un composant
avec la stratégie d' utilisation de formulaire>

La DRI16 aide I'ingénieur de méthodes a définir un composant de méthode a la base de la directive
identifiée au préalable comme étant réutilisable en tant que composant de méthode. Elle propose un
formulaire a remplir afin de définir le descripteur du composant ainsi que les parties de produit
nécessaires al’ exécution de ce composant. Des val eurs prédéfinies sont proposées pour certaines cases
du formulaire.
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2.2.1.17 DRI17: <(Composant, avec état (Composant) = identifié€), Définir un composant
avec la stratégie guidée>

LaDRI17 présentée ala Figure 80, guide I'ingénieur de méthodes dans la définition du composant de
méthode a partir de la directive déclarée précédemment comme un composant réutilisable. Cette
définition consiste a sélectionner les parties de produit nécessaires a |’ application de la directive dans
le modele de produit de laméthode et a définir le descripteur du composant.

<(Composant, avec état (Composant) = identifié),
Définir un composant avec la stratégie guidée>

<(Composant, avec état (Composant) = identifié), <(Composant, avec état (Composant) = identifi€),
Définir les parties de produit nécessaires a |’ application Définir le descripteur du composant>
du composant>

Figure 80 : <(Composant, avec état (Composant) = identifié), Définir un composant avec la stratégie
guidée>

Suivant le méta-modéle de la méthode proposé au Chapitre 3, le descripteur a également la structure
contextuelle, ¢’ est-a-dire une situation et une intention. Ainsi, il est nécessaire de définir la situation de
descripteur ce qui revient al’identification du domaine (ou des domaines) dans lequelle le composant
est applicable et a I'identification de I’ activité de la conception qui pourrait utiliser le composant.
L’ intention de descripteur doit refléter I’ objectif que le composant permet d’ atteindre dans |’ activité de
la conception correspondante. Elle respecte la méme structure que nous proposons dans le Chapitre 3
pour représenter toute intention de notre approche. En plus de la situation et de I'intention de
réutilisation le descripteur décrit également d’'une maniére informelle I'objectif du composant,
I appartenance a une méthode avec des références vers la littérature présentant cette méthode. 11 peut
également comporter un exemple d application. La Figure 81 exprime le processus de la définition
d’un descripteur par une directive plan.

<(Composant, avec état (Composant) = identifié),
Définir le descripteur du composant>

<(Composant), <(Composant), <(Composant), <(Composant),
Identifier une domaine Identifier I activité de la Décrire I’ objectif du Décrire un exemple
d' application>* conception>* composant> d application>
<(Composant), <(Composant),

Définir I’intention du descripteur> Décrire laméthode alaquelle
appartient e composant>

Figure 81 : <(Composant, avec état (Composant) = identifié), Définir |e descripteur du composant>

2.2.1.18 DRI18: <(Composant, avec état (Composant) = définie), Définir un composant
avec la stratégie de complétude>

La DRI18 permet de compléter la définition d’un composant aprés avoir identifié son type : atomique
ou agrégat, en le précisant dans la description du composant. Si le composant est de type agrégat, la
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DRI 18 permet de définir tous ses sous-composants en listant leurs signatures. Ceci est trés utile lors de
la sélection des composants dans la base de méthodes car permet, aprés avoir sélectionné un
composant, de retrouver tous ses sous-composants. Dans le cas d' un composant atomique, la DRI18
permet de définir les composants agrégats qui comportent ce composant atomique et de lister leurs
signatures dans la description de ce composant. Comme dans le cas précédent, ceci permet de
retrouver un compaosant agrégat a partir d’'un composant atomique faisant partie de cet agrégat.

2.2.1.19 DRI19: <(Composant, avec éat (Composant) = identifi€), Arréter avec la
stratégie de vérification>

La DRI19 permet de terminer le processus de définition d’'une méhode modulaire en vérifiant tout
d'abord si toutes les directives de la carte de |la méthode ont été définies. Ensuite, la DRI 19 propose de
vérifier s toutes les DRI de la carte de la méthode et toutes les combinaisons de ces DRI ont été
considérées par le processus d'identification des composants. Finalement, elle propose de vérifier si
tous les composants i dentifiés ont été décrits compl etement.

2.2.2 Directives de Sélection d’Intention

La carte de la ré-ingénierie de méthodes contient un ensemble de Directives de Sélection d’ Intention
(DSI), une pour chague intention de la carte, permettant de guider la progression de I'ingénieur de
méthode dans la carte par la recherche d'intention. Elles sont décrites ci-dessous.

2.2.2.1 DSI2: <(Section, avec état (Section) = définie), Progresser de Définir une section>

La DSI2, présentée a la Figure 82, est associée a I'intention Définir une section de la carte de
processus de ré-ingénierie de méthodes (Figure 45). Elle aide I'ingénieur de méthodes a progresser
dans la carte de ré-ingénierie aprés avoir réalisé cette intention. Comme le montre la Figure 82,
I'ingénieur de méthodes peut soit définir une nouvelle section a partir des sections existantes, soit
définir les DRI associées a ces sections.

<(Section, avec état (Section) = définie),
Progresser de Définir une section>
a__—

<(Section, avec état (Section) = définie), <(Section, avec état (Section) = définie),
Sélectionner DSS2 : <(Section, avec état (Section) = définie), Sélectionner DSS3 : <(Section, avec état (Section) = définie),
Progresser vers Définir une section>> Progresser vers Définir une directive>>

Critéres de choix :

c1:al OU a2;c2: (NON al) ET (NON a2) ET a3

IArguments :

al : L’ingénieur de méthodes veut trouver de nouvelles sections & partir des sections définies
82 : L’ingénieur de méthodes veut modifier les sections définies

@3 : L’ ingénieur de méthodes veut formaliser les DRI associées aux sections définies

Figure 82: DSI2 : <{ Section avec état (Section) = définie}, Progresser de Définir une section >

L'ingénieur de méthodes peut décider de réaliser I'intention Définir section sil veut continuer atrouver
de nouvelles sections ou sil veut modifier les sections définies. Dans ce cas, il est invité a sélectionner
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la DSS2 permettant de déterminer une stratégie pour définir une section. Par contre si I'ingénieur veut
formaliser les DRI de la carte, il devrait sélectionner la DSS3 aidant I'identification d’une stratégie
parmi les différentes possibles pour réaliser I'intention Définir une directive.

2.2.2.2 DSI3: <(Directive, avec éat (Directive) = définie), Progresser de Définir une
directive>

Lorsque I'ingénieur de méthode a défini une directive de la carte de méthode, il peut soit corriger les
sections définies si la description des directives a mis des erreurs en évidence soit, identifier des
composants de méthode a partir des DRI définies. La DSI3 décrite a la Figure 83 guide I'ingénieur
dans ce choix.

<(Directive, avec état (Directive) = définie),
Progresser de Définir une directive>

al
<(Directive, avec état (Directive) = définie), <(Directive, avec état (Directive) = définie),
Sélectionner DRI10 : <(Directive, avec état (Directive) = définie), Sélectionner DSH4 : <(Directive, avec état (Directive) = définie),
Définir une section avec la stratégie de correction >> Progresser vers Identifier un composant de méthode>>

IJArguments :
Al : Ladescription d’ une directive a mis en évidence qu’ une section définie devrait étre modifiée
82 : L’ingénieur de méthodes veut identifier des composants de méthode a partir des directives définies

Figure 83: DSI3: <(Directive avec état (Directive) = définie), Progresser de Définir une directive>

Si I'ingénieur de méthodes se rend compte d'une erreur impliquant une section, la DSI3 lui propose de
sélectionner la DRI qui permet de corriger cette section. Sinon, il peut progresser vers |’ identification
des composants de méthode a partir des DRI qui sont déja définies en sélectionnant la DSSA.

2.2.2.3 DSI4: <(Composant, avec état (Composant) = identifié€), Progresser de | dentifier
un composant>

2.2.3 Directives de Sélection de Stratégie

Pour tout ensemble de sections paralléles d’ une carte il existe une Directive de Sélection de Stratégie
(DSS) qui aide I'ingénieur de méthodes a choisir une stratégie parmi I'ensemble de stratégies
proposées pour satisfaire I'intention cible en lui proposant des arguments de choix. Nous présentons
par la suite les DSS associées ala carte de ré-ingénierie de méthodes.

2.2.3.1 DSS1: <(Méthode avec état (Méhode) = modéisation initiale), Progresser vers
Définir une section>

LaDSI1 aide I'ingénieur de méthodes a démarrer |e processus de ré-ingénierie en lui proposant deux
possibilités: la stratégie structurelle et la stratégie fonctionnelle. Comme le montre la Figure 84, le
choix de la stratégie dépend en partie de |a présentation initiale de la méthode en considération. Si la
méthode est décrite de maniére informelle et que cette description concerne surtout la structure du
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produit qu ‘elle propose, I'ingénieur de méthodes est invité a choisir la stratégie structurelle qui est
basée sur I'analyse de cette structure. |l sélectionne alors la DRI1 décrite a la section 2.2.1.1. Par
contre, si ladescription de laméthode prend aussi en compte le processus de la construction du produit
et que ce processus est décrit de maniére plus ou moins structurée, I'ingénieur de méthodes peut
choisir la stratégie fonctionnelle qui est basée sur |’ analyse de ce processus. Dans ce casil sélectionne
laDRI2 qui et présentée alasection 2.2.1.2.

<(Méthode avec état (Méthode) = modélisation initiale),
Progresser vers Définir une section>

<(DIM avec état (DIM) = non traité), <(DSM avec état (DSM) = non traité),
Sélectionner DRI1 : <(DIM avec état (DIM) = non traité), Sélectionner DRI2 : <(DSM avec état (DSM) = non traité),
Définir une section avec la stratégie structurelle>> Définir une section avec la stratégie fonctionnelle>>

Figure 84 : DSS1 : <(Méthode avec état (M éthode) = modélisation initiale), Progresser vers Définir
une section>

2.2.3.2 DSS2: <(Section, avec éat (Section) = définie), Progresser vers Définir une
section>

Selon la carte de processus de ré-ingénierie de méthodes (Figure 45) il est possible de découvrir des
nouvelles sections a partir d'un ensemble de sections déja définies en suivant une parmi les quatre
stratégies proposées. stratégie de découverte par regroupement, stratégie de découverte par
décomposition, stratégie de découverte d'alternative, stratégie de découverte par progression. La
DSS2, présentée ala Figure 85, guide I'ingénieur de méthodes dans la sélection d'une stratégie.

<(Section, avec état (Section) = définie),
Progresser vers Définir une section>

cl c4

<(Section, avec état (Section) = définie),
Sélectionner DRI3 : <(Section, avec état

<(Section, avec état (Section) = définie),
Sélectionner DRI6 : <(Section, avec état
(Section) = définie), Définir une section avec la (Section) = définie), Définir une section avec
stratégie de découverte par regroupement>> lastratégie de découverte d aternative>>
<(Section, avec état (Section) = définie), <(Section, avec état (Section) = définie),
Sélectionner DRI4 : <(Section, avec état (Section)  Sélectionner DRIS5 : <(Section, avec état
= définie), Définir une section avec la stratégie de (Section) = définie), Définir une section avec la
découverte par décomposition>> stratégie de découverte par progression>>

Critéres de choix :

cl:al ET a2 ET (NON a4) ET (NON a5)

c2: al ET a3 ET (NON a4) ET (NON a5)

c3: (NON al) ET a4 ET (NON a5)

c4: (NON al) ET (NON ad) ET a5

Arguments :

al : I'ingénieur de méthodes veut modifier les sections définies

a2 : le niveau de granularité des intentions de certaines sections est trop bas
a3 : le niveau de granularité des intentions de certaines sections est trop haut
a4 : I"ingénieur de méthodes recherche des alternatives a des sections définies
a5 : I'ingénieur de méthodes recherche des sections consécutives a une section donnée

Figure 85: DSS2 : <{ Section avec état (Section) = définie}, Progresser vers Définir une section>
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Si I'ingénieur veut modifier les sections déja définies et qu'il juge que certaines sections possédent des
intentions dont le niveau de granularité est trop élevé par rapport aux autres sections de la carte de
méthode, la DSS2 lui propose de sélectionner la DRI3 permettant de définir une nouvelle section par
regroupement. Par contre, si I'ingénieur juge que certaines sections possedent des intentions dont le
niveau de granularité est trop fin par rapport aux autres sections de la carte de méthode, il devrait
sélectionner la DRI4 permettant de définir une nouvelle section par décomposition. Si I'ingénieur veut
trouver des sections alternatives a des sections données, il est invité a sélectionner la DRI5 qui permet
de le faire. Si I'ingénieur recherche des sections consécutives a des sections données, il devrait
sélectionner la DRI6 permettant |a définition de section dont I'intention source correspond al'intention
cible des sections données.

2.2.3.3 DSS3: <(Section, avec éat (Section) = définie), Progresser vers Définir une
directive>

La progression vers la définition d'une directive est possible par une des trois stratégies proposées : la
stratégie d’utilisation de formulaire, la stratégie guidée et la stratégie de modification. La DSS3
présentée ala Figure 86 aide I'ingénieur de méthodes a faire son choix parmi cestrois.

<{ Section avec état (Section) = définie},
Progresser vers Définir un directive>

cl c3
c2
<{ Section avec état (Section) = définie}, <{ Section avec état (Section) = définie},
Sélectionner DRI7 : <{ Section avec état (Section) = définie}, Séectionner DRI9 : <{ Section avec état (Section) =
Définir une directive avec la stratégie d' utilisation de définie}, Définir une directive avec la stratégie de
formulaire>> modification>>

<{ Section avec état (Section) = définie},
Sélectionner DRI8 : <{ Section avec état (Section) =
définie}, Définir une directive avec la stratégie guidée>>

Critéres de choix : c1 =(nona3) ET (nona2) ET (nonal); c2=(nona3) ET al ET a2; c3=a3.
Arguments:

al : l'ingénieur de méthodes veut décrire les directives de maniére formelle

a2 : I'ingénieur de méthodes veut étre guidé dans la description des directives

a3 : I'ingénieur de méthodes veut modifier des directives existantes

Figure 86: DSS3 <{ Section avec éat (Section) = définie}, Progresser vers Définir une directive>

Si I'ingénieur de méthodes veut décrire une directive de maniére formelle, ¢’ est-a-dire I’ exprimer en
tant qu’ une directive exécutable, tactique ou stratégique, la DSS3 lui propose d appliquer la stratégie
guidée en sélectionnant la DRI8 proposée a la section 2.2.1.8. Par contre, S'il veut décrire une
directive de maniére informelle, la DSS3 lui suggére de choisir la stratégie d’ utilisation de formulaire
prise en compte par la DRI7 décrite ala section 2.2.1.7 de ce chapitre. La DRI7 fournit un formulaire
de description des directives. Enfin, si I'ingénieur de méthodes veut décrire une directive en modifiant
des directives existantes, il est invité a appliquer la stratégie de modification grace ala DRI9 présentée
alasection2.2.1.9.
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2.2.3.4 DSSA: <(Directive, avec état (Directive) = définie), Progresser vers Identifier un
composant>

Trois stratégies sont offertes a I'ingénieur de méthodes par le modéle de processus de ré-ingénierie
pour progresser vers I'identification des composants de méthodes: la stratégie de découverte par
section, la stratégie de découverte par sections paralléles et la stratégie de découverte par
enchainement de sections. LaFigure 87 visualiselaDS$4 qui aide I’ ingénieur de méthodes afaire son
choix parmi cestrois stratégies.

<(Directive, avec état (Directive) = définie),

Progresser vers Identifier un composant>
cl c3
c2 ‘\

<(Directive, avec éat (Directive) = définie), <(Directive, avec état (Directive) = définie),
Sélectionner DRI11 : <(Directive, avec état (Directive) = Sélectionner DRI13: <(Directive, avec état (Directive)
définie), Identifier un composant avec la stratégie de = définie), Identifier un composant avec la stratégie de
découverte par section>> découverte par enchainement de sections>>

<(Directive, avec état (Directive) = définie),
Sélectionner DRI12 : <(Directive, avec état (Directive) = définie), Identifier un
composant avec la stratégie de découverte par sections paralléles>>

cl: I'ingénieur de méthodes veut vérifier si la DRI associée a une section de la carte de la méthode représente un composant
de méthode;

c2 : I'ingénieur de méthodes veut vérifier si un ensemble de DRI associées aux sections parall€les de la carte de |la méthode
représente un composant de méthode ;

c3: I'ingénieur de méthodes veut vérifier si un ensemble de DRI associées a un enchainement de sections de la carte de la
méthode représente un composant de méthode.

Figure 87 : DS$4 : <(Directive, avec état (Directive) = définie), Progresser vers ldentifier un
composant>

Le choix de la stratégie de découverte par section est basé sur la décision de I'ingénieur de méthodes
d’'analyser la carte de |la méthode section par section en faisant hypothése que chaque DRI associée a
une section de la carte peut étre considérée comme un composant de méthode. La DS$4 |ui propose
dans ce cas d’ appliquer la DRI 11 présentée ala section 2.2.1.11 de ce chapitre.

L’ingénieur de méthodes peut également décider de regrouper des différentes sections de la carte de la
méthode en espérant que ce regroupement pourrait étre considéré comme un composant de méthode.
Le regroupement des sections paralléles est pris en compte par la DRI12 décrite a la section 2.2.1.12
qui suit la stratégie de découverte par sections paralléles. Le regroupement des sections qui
S enchalnent les unes apreés les autres est considéré par la DRI13 développée a la section 2.2.1.13 qui
applique la stratégie de découverte par enchainement de sections.

2.2.3.5 DSS5: <(Composant, avec état (Composant) = identifi€), Progresser vers Définir
un composant>

La définition d'un composant identifié au préalable peut étre réalisée en suivant une des deux
stratégies proposées par le modele de processus de réingénierie: la stratégie d utilisation de
formulaire et la stratégie guidée. Le choix de la stratégie dépend surtout de I'expérience que
I"ingénieur de méthodes a dans la définition des composants de méthode mais aussi de ses préférences.
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Un expert n'a pas besoin d' étre guidé, il peut choisir la stratégie d' utilisation de formulaire et profiter
des valeurs prédéfinies proposées par celui-ci. Il sélectionne aors la DRI16 présentée a la section
2.2.1.16. Un novice dans la définition des composants peut choisir d’ étre guidé dans toutes | es étapes
de ladescription d'un composant. Il peut choisir la stratégie guidée et appliquer la DRI17 décrite ala
section 2.2.1.7.

<(Composant, avec état (Composant) = identifié),
Progresser vers Définir un composant>
cl

<(Composant, avec état (Composant) = identifié), <(Composant, avec état (Composant) = identifié),
Sélectionner DRI 16 : <(Composant, avec état (Composant) = Sélectionner DRI17 : <(Composant, avec état (Composant) =
identifi€), Définir un composant avec la stratégie d’ utilisation de identifié), Définir un composant avec la stratégie guidée>>
formulaire>>
Critéresde choix : c1=al1 OU a2 ; c2=NON al OU NON a2.
Arguments :

al : L’ingénieur de méthodes est un expert dans la définition des composants, il n’ a pas besoin d’ étre guidé.
a2 : L’ingénieur de méthodes préfére utiliser le formulaire de description des composants.

Figure 88 : DSS5 : <(Composant, avec état (Composant) = identifié€), Progresser vers Définir un
composant>

3. EXEMPLE DE RE-INGENIERIE

Nous utilisons la méthode OOSE pour illustrer |'application de notre modéle de processus de ré-
ingénierie en utilisant comme source [Jacobson 92]. De plus nous ne prenons en compte que le modéle
des cas d'utilisation proposés par cette méthode. La description source que I'on utilise est une
description informelle décrivant la structure du modele des cas d' utilisation en proposant quelques
heuristiques telle que “ comment construire ce modéle”. Par conséquent, on choisit la stratégie
structurelle pour démarrer le processus de ré-ingénierie.

La DRI1, présentée a la Figure 47, propose d'identifier tout d’'abord la signature de la carte de la
méthode. La méthode peut étre appliquée a partir d'une description informelle du probléme, on
identifie alors, “ Description du probléme” comme produit de la situation. L’ objectif de la méthode est
de construire un modéle des cas d’ utilisation d’ un systeme ce qui nous amene aidentifier “ Construire
le modéle des cas d' utilisation avec la stratégie de OOSE” comme I’'intention de la signature. En
résume, la signature de la carte de la méthode est la suivante :

<(Description du probléme), Construire le modele des cas d’ utilisation avec la stratégie de
OOSsE>

Ensuite, la DRI1 propose d'identifier les intentions potentielles de la carte de la méthode.
L’identification des intentions est basée sur I'identification des parties de produit fondamentales dans
le produit de la méthode (Figure 49). Suivant la description proposée dans notre source, les parties de
produit principales dans la structure d’ un modéle des cas d’ utilisation sont : des acteurs, des scénarios
et descasd utilisation.
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Une fois que I'on a identifié les parties de produit, on doit identifier les verbes représentant les
manipulations qui doivent étre effectuées sur celles-ci. Ces verbes doivent étre sélectionnés dans le
glossaire de la base de méthodes que nous proposons en Annexe. Supposons que I'on a sélectionné
pour chaque partie de produit des verbes suivants :

Partie de produit Verbed'intention

Acteur Identifier, Définir

Scénario de base Ecrire, Valider

Scénario d’ exception Ecrire, Valider

Casd utilisation Identifier, Découvrir, Décrire, Conceptualiser

En se basant sur ce tableau, on combine les verbes avec les parties de produit afin de construire des
intentions (verbe + cible) possibles. On prend également en compte la description informelle de la
méthode concernant ces parties de produit afin de vérifier si I’intention que I’on aidentifié est traitée
par celle-ci on non. Ainsi, on ne sélectionne que des intentions dont |a réalisation est mentionnée dans
la description de la méthode. Par exemple, la structure du concept acteur est trés simple, il n’a que
deux attributs: le nom et la description informelle. Ceci montre que I’ intention Définir acteur n’a pas
beaucoup d'intérét car il n'est pas nécessaire de séparer le processus d'identification des acteurs de
leur description. L’intention Identifier acteur peut suffire pour traiter ce concept.

Ce qui concerne les parties de produit scénario de base et scénario d exception, le processus de
validation n'est pas mentionné dans la description de la méthode. Par conséguent on éimine les
intentions Valider e scénario de base et Valider e scénario d’ exception de notre liste d' intentions.

Les intentions Identifier un cas d' utilisation et Découvrir un cas d’ utilisation représentent la méme
chose, car les verbes identifier et découvrir sont des synonymes dans notre glossaire. Laréalisation de
I'intention Décrire un cas d’ utilisation peut étre inclue dans la réalisation de |’ intention Découvrir un
casd' utilisation.

Finalement, on sélectionne les intentions suivantes :

Identifier un acteur
Ecrire un scénario de base
Ecrire un scénario d’ exception

Découvrir un cas d’ utilisation et

Conceptualiser un cas d' utilisation.

L’ étape suivante est d'identifier les stratégies potentielles pour réaliser cesintentions (Figure 51). Pour
cela, il faut retrouver différentes maniéres proposées dans la description de la méthode pour satisfaire
les intentions identifiées précédemment. Chague maniére identifiée peut étre considérée comme une
stratégie ou comme une tactique d' une stratégie. Le Tableau 1 résume le processus d' identification des
stratégies.
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I ntention

Maniére

Stratégie

I dentifier un acteur

Poser la question : quelles sont |es personnes qui
utilisent une ou plusieurs des téches principales du
systeme ?

Poser la question : quelles sont |es personnes qui
supervisent et qui maintiennent le systéme ?

Poser la question : quels sont les dispositifs matériels
périphériques qui font partie du domaine d’ application
et qui doivent étre utilisés ?

Poser la question : quels sont les systémes avec lesquels
le systéme doit interagir ?

Stratégie de questions

Ecrire un scénario
de base

Décrire le scénario principa donnant lameilleure
compréhension du cas d' utilisation

Stratégie de cas normal

Ecrire un scénario
d’ exception

Décrire le scénario décrivant une variante du scénario
de base correspondant a un fonctionnement
exceptionnel

Stratégie de cas
exceptionnel

Découvrir un cas
d'utilisation

Poser la question: quelles sont les principal es taches de
chague acteur?

Poser la question: I’ acteur aura-t-il alire, écrire ou
modifier une information du systéme?

Poser la question: I" acteur devra-t-il informer le systeme
des modifications extérieures?

Poser la question: I acteur souhaite-t-il &tre informé de
modifications inopinées

Stratégie de découverte
par acteur

Conceptualiser un
casd'utilisation

Regrouper le scénario normal avec les scénarios
d’ exception concernant un cas d’ utilisation

Stratégie d'intégration

Etendre un cas d' utilisation déja complet pour modéliser
des parties optionnelles du cas d' utilisation, des
scénarios de remplacement complexes qui n’ arrivent
gue rarement, etc.

Stratégie d' extension

Extraire des descriptions des parties communes a
plusieurs cas d’ utilisation et les définir par des cas
d' utilisation abstraits.

Stratégie d' extension

Tableau 1 : Identification des stratégies de la méthode OOSE
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Pour finir la définition des sections il faut identifier les liens de précédence entre les intentions
trouvées précédemment (Figure 52). Pour chaque intention et une stratégie donnée il faut identifier la
situation dans laguelle I'intention peut étre appliquée, ¢’ est-a-dire les parties de produit nécessaires a
laréalisation del'intention suivant cette stratégie. Ensuite, il faut identifier I'intention qui est la source
de construction de ce produit. Par exemple, pour satisfaire I’intention Identifier un acteur suivant la
stratégie de questions le produit nécessaire est la description initiale du probléme. Puisgque ¢’ est une
partie de produit qui existe dés le départ, I'intention source est I'intention Démarrer. Pour pouvoir
écrire un scénario de base il faut que le cas d' utilisation correspondant soit découvert auparavant. Ceci
veut dire que I'intention Ecrire un scénario de base suit I'intention Découvrir un cas d' utilisation.
L’ écriture d'un scénario d exception ne doit pas précéder I'écriture d’'un scénario de base selon la
description source de la méthode. La découverte des cas d'utilisation est basée sur les acteurs
identifiés au préalable. Par conséquent, I'intention Découvrir un cas d'utilisation suit I'intention
Identifier un acteur. L'extension et |'abstraction des cas d'utilisation consistent a conceptualiser
d’autre cas d' utilisation a partir d’ un cas conceptualisé auparavant. Ce qui veut dire que les stratégies
d’extension et d'abstraction bouclent sur I'intention Découvrir un cas d'utilisation. Le résultat de
I'identification des sections est illustré ala Figure 89.

stratégie
de questions

. ) stratégie
Découvrir de découverte par acteur

un acteur

Découvrir
un cas d' utilisation

stratégie

stratégie
de cas normal

d’extension

Conceptu_a!ise_r ’

un cas d’ utilisation

stratégie
d’abstraction

stratégie
d'intégration

stratégie
de complétude

Figure 89 : Résultat initial d'identification des sections

stratégie

Ecrire de cas exceptionnel

un scénario
d’exception

Le résultat obtenu (Figure 89) nous semble trop linéaire ce qui nous améne a appliquer la stratégie de
définition des sections par regroupement. La DRI3 réalisant cette stratégie (section 2.2.1.3) suggéere de
vérifier s certaines intentions ne pourraient pas étre regroupées. Par exemple, dans la suite
d'intentions Découvrir un acteur, Découvrir un cas d'utilisation, les deux intentions n’ont qu’une
stratégie chacune. De plus, I’ identification des acteurs ne sert qu’ a la découverte des cas d' utilisation.
On décide donc, de regrouper ces deux intentions et leurs stratégies. En d' autres termes, on intégre le
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processus d’identification des acteurs dans le processus de découverte des cas d'utilisation et on
obtient une section <Démarrer, Découvrir un cas d’ utilisation, Stratégie de découverte par acteur>.

On procéde de la méme maniére avec les intentions Ecrire un scénario de base, Ecrire un scénario
exceptionnel et Conceptualiser un cas d' utilisation. Le guidage proposé par ladescriptioninitiale de la
méthode concernant |’ écriture des scénarios et leur regroupement en cas d' utilisation est trés pauvre.
Ceci nous incite a regrouper ces intentions et leurs stratégies correspondantes et d’ appeler 1a nouvelle
stratégie la stratégie de cas normal d abord. Le résultat de ce regroupement est |a section <Découvrir
un cas d' utilisation, Conceptualiser un cas d' utilisation, Stratégie de cas normal d’abord>.

Aprés avoir appliqué deux fois |a stratégie de regroupement on obtient la carte illustrée ala Figure 90.

stratégie
de découverte
par acteur

stratégie
de cas normal
d'abord

stratégie
d’abstraction

Conceptualiser
un cas d' utilisation

stratégie
d’ extension

stratégie de complétude

Figure 90 : Résultat aprés |'application de |a stratégie de regroupement

En analysant cette carte, on s apercoit que les cas d' utilisation abstraits obtenus en appliquant la
stratégie d'abstraction ne sont jamais utilisés par la suite. Pourtant, la description initiale de la
méthode suggére de les réutiliser dans la description d’autres cas d'utilisation ayant les mémes
descriptions communes capturées dans les cas abstraits. Pour résoudre ce probléme on choisit la
stratégie de découverte d' alternative dans la carte de modéle de processus de ré-ingénierie (Figure
45). Cette stratégie est prise en compte par la DRI6 décrite ala section 2.2.1.6. Suivant la proposition
de la DRI6, on définit une section aternative a la section <Découvrir un cas d utilisation,
Conceptualiser un cas d'utilisation, Sratégie de cas normal d'abord> en termes d’'une stratégie
aternative pour conceptualiser les cas d'utilisation. La nouvelle stratégie consiste a réutiliser les
descriptions des cas d' utilisation abstrait dans |’ écriture d’ autre cas d’ utilisation qui comportent les
mémes parties de description. Par conséguent, on gjoute une nouvelle section <Découvrir un cas
d' utilisation, Conceptualiser un cas d' utilisation, Sratégie de réutilisation> dans la carte de la
méthode et on obtient la carte qui est décrite ala Figure 91.
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stratégie
de découverte
par acteur

stratégie
de réutilisation

Démarrer
Découvrir

un cas d’ utilisation

stratégie
d'abstraction

stratégie
de cas normal
d’abord .
Conceptualiser

un cas d’ utilisation

stratégie
d’extension

stratégie de complétude

Figure 91 : Carte de la méthode OOSE

On passe maintenant & la définition des directives associées a la carte obtenue. On choisit la stratégie
guidée qui est traitée par la DRI8 décrite a la section 2.2.1.8. Selon le méa-modéle de méthodes
modulaires (Chapitre3), toute section de la carte doit avoir une DRI associée décrivant comment
réaliser I'intention cible de la section en suivant la stratégie de la section.

Prenons comme exemple la définition de la DRI pour la section <Démarrer, Découvrir un cas
d' utilisation, Sratégie de découverte par acteur>. Comme le montre la Figure 62, la définition d’ une
DRI consiste a définir sa signature et son corps. La définition de la signature consiste a définir la
situation dans laguelle la DRI peut étre appliquée et I'intention qu’'elle permet de satisfaire. La
situation comporte dans la plupart des cas le produit cible de I'intention source de la section
considérée. Dans notre cas, I’intention source est Démarrer. Le produit de la situation de la DRI en
construction est donc la description du probléme. L’intention d’ une DRI correspond al’intention cible
de la section concernée avec un parameétre maniére qui correspond a la stratégie de la section. Par
conséquent, la signature de la DRI en construction est <(Description du probléme), Découvrir un cas
d’utilisation avec la stratégie de découverte par acteur>. La définition du corps de la DRI dépend de
son type (simple, tactique ou stratégique). On considére que la DRI en construction est une directive
tactique de type plan car elle comporte deux étapes principales: I'identification des acteurs et
I"identification des cas d'utilisation. La construction du corps d’ une directive plan est guidée par la
Figure 66 et la description qui la suit. On identifie deux sous directives de la directive plan et on
définit leur signature de maniére habituelle :

<(Description du probléme), Définir un acteur>,
<(Acteur), Définir un cas d' utilisation>.

Ensuite, on doit définir les liens de précédence entre ces sous directives et les argumenter. La
définition des cas d utilisation suit toujours la définition des acteurs car la premiére est basée sur la
deuxiéme. Par contre, on peut définir les cas d’ utilisation dés que |’ on a défini un acteur ou bien aprés
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avoir défini tous les acteurs. Ces deux maniéres de procéder représentent des arguments appelés “ le
mode en largeur d'abord” et “le mode en profondeur d’abord”. Pour compléter les critéres de choix
on doit également vérifier au fur et a mesure si tous les acteurs ont déja été identifiés, si tous les cas
d'utilisation d’un acteur ont été déterminés et si tous les cas d' utilisation de tous les acteurs ont été
définis. Les différentes combinaisons de ces arguments nous permettent de définir le critére de choix
de chague lien de précédence. La Figure 92 montre la DRI obtenu.

<(Description du probleme),
Découvrir un cas d’ utilisation avec |a stratégie de découverte par acteur >

<(Description du probleme), <(Acteur),
Définir un acteur>* Définir un cas d' utilisation>*

c5
Définir un Définir un cas
e acteur d'utilisation Q

Critéres de choix: Arguments:
cl: a2 ET NON a3 al: le mode en largeur d'abord
c2: a1 OU (a2 ET a3) a2: le mode en profondeur d’' abord
c3: al ET NON a3 a3: tous les acteurs ont été définis
c4: (al ET NON a4) OU (a2 ET NON a5)  a4: tousles cas d' utilisation d' un acteur ont été définis
c5: ab ab: tous les cas d utilisation de tous |es acteurs ont été définis

Figure 92 : DRI associée ala section <Démarrer, Découvrir un cas d'utilisation, Stratégie de
découverte par acteur>

Suivant le méme raisonnement on doit définir les corps des deux sous directives. Par exemple, la
définition d’un acteur est une directive plan qui consiste al’identifier puis ale décrire, ¢’ est-a-dire lui
donner un nom et une description informelle. Le méme processus doit étre exécuté pour définir un cas
d’ utilisation.

En appliquant la méme stratégie, on peut définir les DRI de toutes les sections de la carte de notre
méthode.

Il existe deux sections paralléles entre les intentions Découvrir un cas d' utilisation et Conceptualiser
un cas d’ utilisation dans la carte que I’ on vient de construire (Figure 91). Cette situation nécessite une
directive de sélection de stratégie (DSS). Pour définir cette directive nous appliquons également la
stratégie guidée. La définition de sa signature suit la méme procédure que celle que |’ on a utilisé plus
haut. Mis a part le fait que I'intention a une expression prédéfinie, son verbe est toujours
“Progresser” . Par conséquent, la signature de la DSS considérée est la suivante :

<(Cas d'utilisation avec état (Cas d'utilisation) = identifi€), Progresser vers Conceptualiser

un cas d' utilisation>

Comme nous |’ avons déja mentionné dans le Chapitre 3, une DSS est toujours une directive tactique
detype choix. LaDRI8 quel’on a utilisée pour définir la DRI précédente, aide également a définir une
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directive choix. Ceci est décrit alaFigure 67 ainsi que ladescription qui la suit. Suivant cette directive
on doit identifier les sous-directives de la directive choix qui représentent les différentes alternatives
de réalisation de la directive initiale, argumenter chaque alternative et définir le corps de chaque sous
directive. Puisgue le role d' une DSS est d’'aider a choisir une section parmi un ensemble de sections
paralléles, ses sous-directives correspondent chacune a la sélection de la DRI associée a une section
considérée. Le corps de notre DSS est illustré ci-dessous.

<(Cas d'utilisation avec état (Cas d' utilisation) = identifié),
Progresser vers Conceptualiser un cas d' utilisation>

cl 2
<(Cas d'utilisation avec état (Cas d' utilisation) = identifié), <(Cas d'utilisation avec état (Cas d' utilisation) = identifié),
Sélectionner DRI : <(Cas d' utilisation avec état (Cas d’ utilisation) Sélectionner DRI : <(Cas d' utilisation avec état (Cas d’ utilisation)
= identifié), Conceptualiser un cas d' utilisation avec lastratégie = identifié), Conceptualiser un cas d' utilisation avec la stratégie
casnormal d'abord>> de réutilisation>>

Critéres de choix : c1 = NON al; c2 = al.
Arguments :
al : Il existe un cas d' utilisation abstrait qui peut étre réutilisé dans la description de ce cas d' utilisation.

Figure 93 : Exemple d'une DSS associée ala carte de la méthode OOSE

La progression vers |’ identification des composants de méthodes est conseillée apres la définition de
toutes les directives de la carte. Toutefais, il est possible d'identifier des composants dés la définition
d’'une DRI. On choisit d'abord la stratégie de découverte par section présentée a la section 2.2.1.11
pour identifier des composants de méthode. Suivant cette stratégie on vérifie pour chague DRI de la
carte de la méthode s elle représente un module de processus réutilisable. Par exemple, on peut
considérer que la DRI associée a la section <Démarrer, Découvrir un cas d' utilisation, Stratégie de
découverte par acteur>, décrite précédemment, est un composant de méthode car elle peut étre
appliquée chague fois que I'on a besoin d'identifier des services qu'un systéme doit fournir a ses
utilisateurs.

En choisissant |a stratégie de découverte par enchainement de sections décrite ala section 2.2.1.13 de
ce chapitre, on considére que la découverte d’un cas d’ utilisation suivie par sa conceptualisation peut
étre vue comme un composant de méthode. Pour cela, il faut définir la directive séquence qui
représenterait le corps de ce composant. C'est un plan ssimple qui dit que I’ exécution de la DRI de la
section <Démarrer, Découvrir un cas d' utilisation, Sratégie de découverte par acteur> doit étre
suivie par I’ exécution de la DRI associée a la section <Découvrir un cas d’ utilisation, Conceptualiser
un cas d' utilisation, Stratégie cas normal d’abord> de la carte de notre méthode. Nous illustrons cette
directive alaFigure 94.

<(Description du probléme),
Conceptualiser un cas d' utilisation>

<(Description du probléme), <(Casd'utilisation avec état (Cas d' utilisation) = identifié),
Sélectionner DRI : <(Description du probleme), Sélectionner DRI : <(Cas d' utilisation avec état (Cas d’ utilisation)
Découvrir un cas d' utilisation avec la stratégie de = identifié), Conceptualiser un cas d’ utilisation avec la stratégie
découverte par acteur>> cas normal d’ abord>>

Figure 94 : Exemple d'une directive identifiée en tant que composant de méthode
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Pour finir notre exemple nousiillustrons la définition du composant de méthode présenté ala Figure 92
en appliquant la stratégie guidée décrite a la section 2.2.1.17. Suivant la DRI17 (Figure 80) on doit
définir d'abord les parties de produit nécessaires al’ application de ce composant et ensuite définir son
descripteur.

Les parties de produit utilisées pour la découverte des cas d'utilisation sont |'acteur et le cas
d utilisation.

Respectant la structure du descripteur proposée au Chapitre 3, on doit déterminer d abord le domaine
dans lequel le composant peut étre appliqué. On peut retrouver cette information dans la description de
la méthode correspondante car en général tous les compaosants d' une méthode s appliquent dans les
mémes domaines d’ application que la méthode elle-méme. Sinon, on peut les évaluer en analysant le
contenu du composant. Par exemple, le composant que I’ on est en train de définir, peut étre appliqué
dans la conception des systémes d’information, des systémes interactifs, pour modéliser les interfaces
homme-machine ou bhien pour la reconstruction des processus d entreprise. Ensuite, on doit définir
laquelle des activités dans le processus de la conception est traitée par le composant. Par exemple,
notre composant aide a réaliser |’ activité de la découverte des besoins d' un systéme. Ceci est exprimé
explicitement par I'intention de descripteur Découvrir des besoins fonctionnels d’ un systéme avec la
stratégie des cas d'utilisation. Ce sont les trois éléments principaux déterminant le contexte de
réutilisation d'un composant. Pour faciliter la tache de I’ extraction des composants de la base il est
conseillé de compléter cette information par la description informelle de I’ abjectif du composant.
L’ objectif de notre composant est d'aider I'ingénieur de développement a identifier les acteurs
interagissant avec le systéme, que ce soit des utilisateurs humains a qui le systéme en construction est
desting, le personnel de maintenance ainsi que d’autres systémes ou matériels qui utilisent ou sont
utilisés par ce systéme. En plus de ¢a, le composant permet de découvrir les services que le systeme
doit fournir atous ses acteurs.

Il est également utile de définir des liens vers les sous-composants ou/et les super-composants d’ un
composant donné car ceux-ci permettent de faciliter la recherche et I’ extraction des composants de la
base. Par exemple, notre composant est un composant atomique, il n’a pas de sous-composants. Par
contre, il est utilisé par d’ autres composants que hous désignons par leurs signatures dans la section

agrégats.

Finalement, il est conseillé de proposer un exemple d’ application pour aider I’ingénieur d applications
aévaluer les capacités du composant.

La Figure 95 résume la présentation du composant de méthode que I’ on vient de définir.
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I\ <(Description du probléme),

Découvrir un cas d' utilisation avec |a stratégie de découverte par acteur> |

| Corps
<(Description du probléme), <(Acteur), Adar L initialise  1.* Cos
Définir un acteur>* Définir un cas d’ utilisation>* Nom d'utilisation
- * | Objectif
@ malntient Description
Définir un Définir un cas

@ acteur d'utilisation Q
Criteresde choix: Arguments:
cl: a2 ET NON a3 al: le mode en largeur d' abord
c2: al OU (a2 ET a3) a2: le mode en profondeur d’ abord
c3: al ET NON a3 a3: tous les acteurs ont été définis
c4: (al ET NON a4) OU ad: tous les cas d' utilisation d’ un acteur ont été définis

(a2 ET NON a5) ab: tous les cas d' utilisation de tous les acteurs ont été définig

c5: ab

Figure 95 : Exemple d'un composant de méthode issu de la méthode OOSE

4, CONCLUSION

Dans ce chapitre nous avons proposé une approche dingénierie de méthodes qui permet de
transformer des méthodes existantes en composants inter-reliés réutilisables dans la construction
d’ autres méthodes.

Il existe actuellement des approches proposant des différentes tactiques d’ assemblage des composants
de méthodes. Cependant, il n'y a aucune approche qui dit comment définir ces composants de
méthodes, ni comment les stocker. Dans notre travail nous nous préoccupons de ce probléme.

La solution que nous proposons est un modéle de processus de ré-ingénierie de méthodes qui peut étre
appliqué sur tous les types de méthode d’ ingénierie de systemes. Ce modél e de processus est basé sur
le méta-modéle de méthodes modulaires que nous proposons dans le chapitre précédent.

Puisque notre modéle de processus de ré-ingénierie de méthodes est décrit sous forme d’ une carte et
de directives associées, a tout moment nous pouvons |’ étendre et le compléter sans trop d’ efforts par
I"gjout de nouvelles stratégies ou /et de nouvelles intentions. La particularité de la carte est que ¢’ est
un modele multi-démarches tres flexible et facilement extensible. Ceci veut dire, qu’ a chaque fois que
I’on identifie un nouveau type de méthode, un nouveau type de directive ou un nouveau type de

140



Modél e de processus de ré-ingénierie de méthodes sous forme des composants réutilisables

composant, la carte de ré-ingénierie peut ére complétée sans modifications importantes sur ce qui a
déja été défini.
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PARTIE I

CONSTRUCTION DES METHODES PAR
ASSEMBLAGE DE COMPOSANTS






Construction des méthodes par assemblage de composants

Dans la partie précédente de ce mémoire, nous avons défini ce qu'est un composant de méthode et
nous avons proposé une démarche pour redéfinir une méthode en termes de composants. Dans cette
deuxiéme partie de notre travail, nous nous intéressons a |’'assemblage de composants issus de
différentes méthodes avec |’ objectif d’en construire de nouvelles ou d’en enrichir des existantes.

*Opérateurs d’assemblage

*Regles de qualité
*Mesures de similarité B:ase de
méthodes

est le fondement de

Modéle de processus
d’assemblage

Situation ?
Intention ?

Nouvelle Méthode

construit

Ingénieur d' applications

Figure 96 : Ingénierie des méthodes par assemblage des composants

La Figure 96 résume I’ approche d'ingénierie des méthodes par assemblage de composants que nous
proposons dans cette partie du mémoire. L'éément principal de cette approche est le modéle de
processus d' assemblage que I'ingénieur d’ applications applique dans le but de construire une nouvelle
méthode a partir d’ un ensemble de composants stockés dans une base. Ce modéle de processus guide
I"ingénieur d' applications dans la sélection des composants et dans leur assemblage qui est fondé sur
I" application des opérateurs d’ assemblage, des mesures de similarité et des régles de validation de la
qualité d’ assemblage. La nouvelle méthode, |e résultat du processus d' assemblage, peut a son tour étre
stockée dans la base de méthodes.

Les opérateurs d’ assemblage permettent d’ assembler les parties de produit des différents composants
ainsi que leursdirectives.

Notre approche d'assemblage, différemment des autres approches proposées actuellement, n’interdit
pas |'assemblage des composants qui se couvrent partiellement, c’'est-a-dire qui ont des éléments
communs dans leurs parties de produit et/ou dans leurs directives. L’ assemblage de tels composants
nécessite de mesurer la similarité des différents éléments pour identifier éventuellement des é éments
communs et de pouvoir choisir le mode d assemblage adéquat. Par conséquent, nous avons introduit
dans notre approche des mesures de similarités des éléments de modéles de produit et des éléments de
modéles de processus.
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Un autre élément faisant partie des fondements de notre approche est un ensemble de régles de
validation permettant de vérifier si les opérateurs d’ assemblage sont appliqués correctement et si la
méthode obtenue est compl éte.

Cestrois éléments, décrits au Chapitre 5, sont sélectionnés et appliqués par e processus d’ assemblage
présenté au Chapitre 6.
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CHAPITRE 5

Fondements de Il'assemblage de
composants de méthodes

"assemblage de deux composants est basé sur |’ assemblage de leurs parties de produit et de leurs

directives respectives. Dans ce chapitre nous proposons un ensemble d'opérateurs qui sont utilisés
par le processus d assemblage des composants [Ralyte 99a]. Puisque nous devons assembler les
modéles de produits et les modéles de processus il y a deux types d'opérateurs. Les opérateurs
d'assemblage de produit permettent d'intégrer les modéles de produit des deux composants et les
opérateurs d'assemblage de processus permettent d'assembler les directives des composants. Les deux
types d'opérateurs sont présentés dans ce chapitre.

L’ application de certains opérateurs nécessite de mesurer d'abord la similarité des éléments des
composants a assembler. Ce chapitre comporte une section qui définit des mesures de similarité
permettant de comparer la similarité sémantique et structurelle des é éments des parties de produit et
des directives des composants de méthodes.

Finalement, la section 3 propose des régles permettant de vérifier I’ exactitude de |’ application des
opérateurs et de valider la cohérence et la compl étude de I’ assemblage obtenu.

1. OPERATEURSD’ ASSEMBLAGE

Dans cette section nous proposons des opérateurs qui sont utilisés par le processus d’ assemblage de
notre approche. |1 y a deux types d' opérateurs, ceux utilisés dans |’ assemblage des parties de produit et
ceux servant dans | assemblage des directives des composants. Dans les sous-sections suivantes nous
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développons les deux types d’ opérateurs. Tous les opérateurs sont présentés en appliquant un cadre
qui contient des éléments suivants :

Motivation

Cette section contient la présentation informelle de I’ opérateur en précisant a quoi il sert, quelles sont
les motivations qui justifient son utilisation, quel est son objectif, etc.

Formalisme
Dans cette partie nous proposons une définition formelle de I’ opérateur.
Démarche

Ici nous proposons une démarche a suivre pour appliquer I opérateur. Cette démarche est exprimée
sous forme d’ une directive. Comme toute directive elle a une signature et un corps et elle appartient a
un des trois types : simple, tactique ou stratégique.

Description

Cest I'explication informelle de la démarche d'utilisation de |’ opérateur. Cette partie comporte
également les conditions d application de I’ opérateur ainsi que le résultat qui doit étre obtenu en
appliquant I’ opérateur.

Exemple

Dans cette partie nous proposons un exemple d’ application de I’ opérateur.

1.1 Opérateursd'assemblage des modéles de produit

Dans notre approche nous proposons un certain nombre d’ opérateurs permettant d’assembler les
modéles de produit de différents composants de méthodes. Dans les sous-sections suivantes nous
définissons d’abord la terminologie utilisée pour définir les opérateurs d'intégration. Ensuite, nous
présentons les mesures de similarité des é éments de différents modéles de produit, puis la définition
des opérateurs d'assemblage des modéles de produit et des régles de cohérence et de complétude du
modéle intégré.

1.1.1 Méta-concepts des parties de produit

Dans cette section nous définissons les méta-concepts utilisés pour définir les opérateurs d’intégration
des modél es de produit:

C est un ensemble de concepts ¢, permettant de définir les objets du monde réel (des entités, des
objets, etc...). Un concept est défini par un label unique c et il a un nom. Par exemple, c; :
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Scénario et ¢, : But désignent deux concepts d’ un modéle de produit. Nous pouvons aussi désigner
le concept seulement par son label. La définition précise selon laforme de Bacchus est la suivante :

<concept> ::= <l abel _concept> : <nom concept >

<l abel _concept> ::= Label ordonné, comrencant par C et suivi d un
nonbre en index

<nom concept > ::= Nom du concept

L est un ensemble de liens I, entre les concepts (des associations, des compositions, des
spécialisations/généralisations). Un lien est défini par un label unique, un nom, un ensemble de
labels et de noms des concepts qu'il relie aussi qu’ un type de lien. Par exemple, |, : composé de (c;
: Scénario, ¢, Action, composition) représente un lien de composition entre le concept " Scénario”
et le concept "Action". Le lien peut aussi étre référencé seulement par son label.

<lien> ::= <l abel _lien>: <nom.lien> (<concept>, <concept>,
type_lien)

<l abel _lien> ::= Label ordonné, comencant par | et suivi d un
nonbre en i ndexe

<nomlien> ::= Nomdu lien

<type_lien> :: = association | conposition |

spéci al i sati on/ généralisation

P est un ensemble de propriétés structurelles py (des attributs). Une propriété a un label unique, un
nom, le label et le nom du concept (ou de lien) auquel €elle est attachée et un domaine de valeurs.
Par exemple, pn, : Objectif (¢, : Casd' utilisation, chaine de caractéres). La propriété peut aussi étre
désignée seulement par son label.

<propriété> ::= <l abel _propriété> : <nom propriété> (<concept>

| <l'ien> , <domai ne>)

<l abel _propri été> ::= Label ordonné, comencant par p et suivi
d’ un nonbre en index

<domai ne> :: = Donmai ne d' application

MP est un ensemble de modées de produit pm, ol MP | C*L*P .

1.1.2 Typologie d'opérateurs d’assemblage de modéles de produit

Dans cette section, nous présentons les opérateurs d'assemblage des parties de produit. Nous
proposons cing types d’ opérateurs pour assembler |es parties de produit:

1. Les opérateurs d addition permettant d’'gjouter de nouveaux éléments a un modéle de
produit en cours de construction.

2. Lesopérateurs de suppression permettant d’ enlever certains éléments du modél e de produit
en cours de construction.
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3. Les opérateurs d' unification permettant de changer les noms des différents éléments des
modeles de produit utilisés dans I'assemblage.

4. Les opérateurs de modification destinés a modifier les modéles de produit assemblés en
changeant le type de certains de leurs é éments.

5. Les opérateurs de fusion permettant de fusionner les é éments de deux modéles de produit
différents en un nouvel élément du modéle en cours de construction.

1.1.2.1 Opérateursd addition

Dans cette section nous présentons les opérateurs d’intégration des modeéles de produit permettant de
compléter les modéles de produit par de nouveaux éléments. L’ addition de nouveaux ééments peut
étre nécessaire dans |’ assemblage de deux modeéles de produit, pour faire le lien entre deux modéles
n’ayant aucun élément commun. On peut étre amené a ajouter de nouvealx concepts ou de nouveaux
liens. L'addition des nouvelles propriétés peut étre utile pour unifier les concepts de modeles de
produit différents avant leur assemblage.

1.1.2.1.1 AJOUTER_CONCEPT

Motivation

Dans le cas ou deux modéles de produit a assembler n’auraient aucun concept commun, il est parfois
nécessaire de créer un nouveau concept permettant de faire le lien entre ces deux modéles. L’ opérateur
AJOUTER_CONCEPT permet de créer un nouveau concept et de I’ gjouter dans le modéle de produit
en cours de construction.

Formalisme
AJOUTER CONCEPT : C* C® C

A.]ClJTER_CO\lCEPT(Clj,CZK) = Cj E [ ij(Ci; Clj) E [ ki(C2k1 Ci)) | Cij T nmpi ;

Cok | nMp2; Cil NMPas ; |ijT MPas ; |« ] MPas
Démarche
Signature : <(Concept C1, Concept C2), Ajouter un concept>

Corps:
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<(Concept C1, Concept C2), Ajouter un concept >

| @ ® | © |
<( Concept C1, Concept C2), <(Concept C1, Concept C), <(Concept C, Concept C2),
Définir un concept de Ajouter un lien entre C1 et C> Ajouter un lien entre C et C2>

connexion C >

| (a1) | (@ @) |
<( Concept C1, Concept C2), <(Concept C), <(Concept C),
Identifier un concept C> Créerleconcept C>  Ajouter une propriété>*

Description

Un nouveau concept ne peut étre ajouté que pour connecter deux modéles de produit n‘ayant aucun
élément commun. Le nouveau concept gjouté au moment d'assemblage n'a de sens que dans le modéle
de produit en construction.

L’ gout d’ un nouveau concept consiste aidentifier le concept (al), le créer (a2), ¢’ est-a-dire lui donner
un nom et a définir ses propriétés avec leurs domaines de valeurs (a3), enfin al'associer aux concepts
des deux modéles de produit (b et c). Par conséquent, au moins deux nouveaux liens doivent étre
ajoutés pour relier le nouveau concept aux concepts des deux modéles initiaux.

Exemple

Supposons que nous ayons a assembler deux composants de méthode tel que le premier composant
propose une démarche pour écrire des scénarios et |e deuxiéme propose une démarche pour construire
un diagramme de classes. Pour assembler leurs parties de produit nous introduisons un nouveau
concept appelé “ Ressource” . Nous connectons ce concept avec le modéle de produit du premier
composant en gjoutant un nouveau lien “ décrit” et avec le modéle de produit du deuxiéme composant
gréce au lien “ représenté par” comme le montre la Figure 97. Ce nouveau concept permet de faire le
lien entre les deux modéles de produit n’ayant aucun concept commun. Il permet d'identifier les
ressources du systéme décrites dans |es scénarios (utilisées dans |e premier composant) qui deviennent
des classes d' objets dans le diagramme de classes du deuxiéme composant.

Cas
d’utilisation

’—-1"* -Propriété

Ressource

décrit représenté par

Figure 97 : Exemple d'application de |'opérateur AJOUTER _CONCEPT

1.1.2.1.2 AJOUTER_LIEN

Motivation
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De la méme maniére que |'opérateur précédent, I'opérateur AJOUTER LI EN sert a connecter deux
modeles de produit qui n'ont aucun éément commun. Un lien de connexion peut suffire pour associer
les éléments des deux modéles de produit assembilés.

Formalisme

AJOQUTER LIEN: C* C® L

AJQUTER LI EN(C1i, Co5) = lij(Cui, Cy) | Cyi 1 MMz ; CzjT m: ; |ijT MPas

Démarche

Signature : <(Concept C1, Concept C2), Ajouter un lien>

Corps:
<(Concept C1, Concept C2),
Ajouter un lien entre C1 et C2>
| @ G | ©
<(Concept C1, Concept C2), <( Concept C1, Concept C2), <(LienL),
Déterminer le type du lien > Créer unlien L entre C1 et C2> Attacher une propriété>*
Description

L’ opérateur AJOUTER_LI EN permet de créer un nouveau lien entre deux concepts déja existants. Le
lien peut étre une association, un lien de composition ou bien un lien de spécialisation / généralisation.
Il est nécessaire que les concepts source et cible du lien existent déja dans les modél es de produit avant
la création du lien entre eux. Sinon il est nécessaire d' appliquer |’ opérateur AJOUTER _CONCEPT
pour créer les concepts manquants.

L’ addition d' une nouvelle association ou d'un nouveau lien de composition ou nouveau lien de
spécialisation / généralisation n’est possible que pour connecter deux concepts définis dans deux
modéles différents. Le nouveau lien peut aussi connecter le concept créé au cours du processus
d’intégration avec un concept d’ un des modéles initiaux.

L'addition d'un nouveau lien consiste a déterminer le type du lien (a), acréer lelien (b) et alui attacher
des propriétés (c).

Exemple

Supposons que nous ayons a assembler un composant de méthode guidant |’ écriture des scénarios avec
un composant de méthode destiné a la construction des diagrammes de séquence, I’ objectif étant de
représenter chague scénario par un diagramme de séquence. Comme le montre la Figure 98, |’ addition
d’un nouveau lien “ représenté par” entre le concept “ Scénario” du premier composant et le concept
“Diagramme de séquence” du deuxiéme composant permet de faire la connexion entre les deux
composants.
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|1 1 Diagramme
de séquence Message

représenté par

Figure 98 : Exemple d'application de |'opérateur AJOUTER LI EN

1.1.2.1.3 AJOUTER_PROPRIETE

Motivation

L’ addition de nouvelles propriétés permet d’ enrichir le concept (ou le lien) auquel on les attache, de
modifier sa structure et de |’ adapter ala situation en cours.

Formalisme

AJOQUTER PROPRIETE : C® P

AJOUTER _PROPRI ETE(c¢;) = pik(ci)| ¢ T np
ou

AJOQUTER PROPRIETE : L ® P
AJOUTER_PROPRI ETE( ;) = piji(lij)| ¢ 1 np
Démarche

Signature : <(Concept C), Ajouter une propriété>

ou

Signature : <(Lien L), Ajouter une propriété>

Corps:

Actions:

1. Choisir unlabel de propriété

2. Choisir un nom de propriété

3. Définir le domaine de valeurs de la propriété
Description

L’ opérateur AJOUTER _PROPRI ETE permet d' attacher une nouvelle propriété a un concept ou a un
lien déja existant. |1 est représenté par une directive exécutable qui comporte trois actions. L’ingénieur
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de méthodes, tout d'abord, doit attribuer un label unique a la propriété, ensuite lui donner un nom et
finalement définir le domaine de ses valeurs.

Exemple

Chaque fois gue I'on gjoute un nouveau concept au modéle de produit en construction il est nécessaire
de définir ses propriétés structurelles. Par exemple, I"addition d'un nouveau concept ¢; : “ Ressource”
(Figure 97) nécessite I’ addition de propriétés a ce concept. L'application de I’ opérateur conduit aux
deux propriétés : pi; : Nom ressource (¢ : Ressource, char) et p, : Type ressource (c; : Ressource,
{Données, Matériel}).

1.1.2.1.4 SPECIALISER

Motivation

Cet opérateur correspond au cas ou les deux modéles de produit a assembler contiendraient deux
concepts qui ont une semantique similaire, mais des structures différentes. Par exemple, e deuxiéme
concept est plus riche que le premier et il contient toutes les propriétés du premier. Afin de permettre
la cohabitation des deux concepts dans le modéle de produit final, il est possible de spécialiser le
deuxieme concept par rapport au premier. Un lien de spécialisation fait dans ce cas la connexion entre
les modéles de produit initiaux.

Formalisme
SPECIALISER : C* C® L

SPECI ALI SER(Cyi, C2) = |ij: est un(cy,Cy) 5 Cii | npg; cij np, ;
Iiji rrpas

Démarche

Signature : <(Concept C1, Concept C2), Spécialiser le concept C2 par rapport au concept C1>

Corps:
<(Concept C1, Concept C2), Spécialiser le concept C2 par rapport au concept C1>
| @ | () | ©
<(Concept C1), <(Concept C2, Propriété P), <(Concept C1, Concept C2),
Sélectionner une propriété P Supprimer lapropriété Pdu  Ajouter un lien de spécialisation
du concept C1 >* concept C2 >* entre C2 et C1>
Description

L’ opérateur SPECI ALI SER permet de définir un lien de spécialisation entre deux concepts
appartenant aux modéles de produit différents. Les deux concepts doivent avoir la méme sémantique
mais étre différents de point de vue structurel. Le premier doit avoir une structure plus simple que le
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second, ¢'est-a-dire qu'il doit avoir moins de propriétés structurelles. De plus, le second doit contenir
toutes les propriétés du premier. On appelle le premier concept |e concept générique et le deuxieme le
concept spécifique. Le lien de spécialisation entre ces deux concepts fait la connexion entre les deux
modéles de produit initiaux.

Le concept, déclaré spécifique, doit avoir au départ toutes les propriétés du concept générique. La
spécialisation consiste a supprimer d'abord les propriétés du concept spécifique qui sont communes
aux deux concepts (a et b) et a ajouter un lien de spécialisation entre les deux concepts (c).

Exemple

Soient deux composants dont le premier comporte le concept “ Acteur” et le deuxiéme le concept
“ Agent” . Supposons que le premier composant permette d’ exprimer les interactions entre |’ utilisateur
du systéme et le systéme lui-méme. L’ acteur dans ce composant définit un utilisateur externe du
systéme. Par contre, le deuxiéme composant est capable d exprimer les interactions internes au
systéme et le concept agent peut représenter non seulement un utilisateur externe mais aussi un objet
interne du systéme. Par conséguent, on peut décider que le concept “Acteur” représente une
spécialisation du concept “ Agent”. Ainsi, |'assemblage des deux composants est possible par la
spécialisation du concept “ Agent” en concept “ Acteur” en appliquant I’ opérateur SPECI ALI SER.
Ceci estillustré alaFigure 99.

Acteur <} Agent
Nom T
- ype
Description

Figure 99 : Exemple d'application de |'opérateur SPECI ALI SER

1.1.2.1.5 GENERALISER

Motivation

Cet opérateur traite le cas ol les deux modéles de produit a assembler contiennent deux concepts qui
ont une sémantique similaire, mais sont différents du point de vue de leur structure. Afin de permettre
la cohabitation des deux concepts dans le méme modéle, il est possible de les généraliser dans un
concept générique qui assure la connexion entre les modéles de produit initiaux.

Formalisme

GENERALISER : C* C® C
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ck E I est un(cy,c) E ljk: est un(cy, cy)| Cui
rrpas; IikI rrpas; ijI rrpas

GENERALI SER(cy;, Cy))
T npi; cy 1 npa; ck

]
Démarche

Signature : <(Concept C1, Concept C2), Généraliser les concepts C1 et C2 en nouveau concept>

Corps:
<(Concept C1, Concept C2),
Généraliser les concepts C1 et C2 en un nouveau concept>
[@ [ ®) [ © | @
<( Concept C1, Concept C2), <(Concept C), <(Concept C1, Concept C), <( Concept C2, Concept C),
Identifier un concept C Attacher une propriété>*  Ajouter un lien de généralisation  Ajouter un lien de généralisation
générique de C1 et C2> | entre Cl et C> entre C2 et C>
| (b2) | (b2) | (03) | (b4)
<(Concept C1, Concept C2),  <(Concept C1, Propriété P), <(Concept C2, Propriété P),  <(Concept C, Propriété P),
Identifier une propriété Supprimer lapropriété P> Supprimer la propriété P> Ajouter la propriété P>
commune P>
Description

L’ opérateur GENERAL| SER permet de généraliser deux ou plusieurs concepts en un nouveau concept.
L e concept générique est créé (a) et relié aux concepts spécifiques par des liens de généralisation (c et
d). Les propriétés communes des concepts spécifiques sont supprimées (b1, b2 et b3) et associées au
concept générique (b4).

Exemple

La Figure 100 montre un exemple d assemblage de deux composants incluant tous les deux la notion
de but. Dans le premier composant le but a une structure bien définie, composée d'un “ Verbe” , dune
“Cible”, dune “ Maniére” etc., tandis que dans le deuxiéme composant un but est défini de maniéere
informelle al’aide de la propriété “ Description” . La généralisation des deux concepts en un nouveau
concept “ But” permet defairelelien entre les deux composants.

But
L abel
Fragment . 1| But formel But informel| 1 1
de besoin Descripti ' Cas
Verbe escription d utilisation
Cible
Maniére

Figure 100 : Exemple d'application de I'opérateur GENERAL| SER
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1.1.2.2 Opérateurs de suppression

Dans cette section nous présentons les opérateurs de suppression qui permettent d'éliminer certains
éléments du modél e de produit en construction.

1.1.2.2.1 SUPPRIMER_CONCEPT

Motivation

Lors de I'assemblage des parties de produit de deux composants, un concept peut devenir inutile pour
desraisons différentes:

un nouveau concept gouté dans le modél e de produit en construction le remplace,

il existe un autre concept ayant la méme sémantique mais de structure plus riche qui peut le
remplacer,

dans le modéle de produit en construction ce concept existe en double,
I'assembl age des modél es de processus correspondants a éliminé les directives le manipul ant.

L’ opérateur SUPPRI MER_CONCEPT permet de supprimer un concept du modéle de produit. Il ne
peut étre appliqué que sur le modél e de produit en cours de construction.

Formalisme

SUPPRI MER_CONCEPT : MP* C ® MP
SUPPRI MER_CONCEPT(np, ¢cij) = np \ c;
Démarche

Signature : <(Modéle de produit, Concept C), Supprimer un concept>

Corps:
<(Modéle de produit M, Concept C),
Supprimer un concept>
| @ ® | © |
<(Concept C), <(Modele de produit M, Concept C), <(Concept C),
Eliminer toutes les propriétés Déconnecter le concept C du modele  Supprimer e concept C>
du concept C> de produit M>
<(Concept C), <(Concept C, Propriété P), <(Modéle de produit, Concept C), <(Modéle de produit, LienL),
Identifier une propriété P>*  Supprimer la propriété P> Identifier un lien L>* Supprimer lelien L>
Description
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La suppression d’'un concept inclut la suppression de toutes ses propriétés (a) et de tous les liens (b)
qui le relient au reste du modéle.

Exemple

LaFigure 101 montre le résultat intermédiaire de |'assemblage de deux modé es de produit. Le modéle
en cours de construction contient deux concepts définissant deux types de scénario “ Scénario semi-
formel” et “ Scénario informel” . L’ingénieur d’ applications a deux possibilités : soit garder les deux
types de scénarios et généraliser les concepts correspondants en un nouveau concept “ Scénario” , soit
garder un des deux concepts et supprimer |'autre. Supposons, que I’ingénieur d’ applications décide de
garder uniquement les scénarios semi-formels. L’opérateur SUPPRI MER_CONCEPT permet
d’ éliminer le concept “ Scénario informel” du modéle final en éiminant d’ abord toutes les propriétés
de ce concept et tous les liens qui l'associent au reste du modéele. Les opérateurs
SUPPRI MER_PROPRI ETE et SUPPRI MER LI EN sont appliqués respectivement. Les deux
opérateurs en question sont présentés plus loin dans ce chapitre.

Cas Scénario

d utilisation @ informel

Label
Description

Scénario Etat
semi-formel
Label Action

Figure 101 : Exemple d'application d'opérateur SUPPRI MER- CONCEPT

1.1.2.2.2 SUPPRIMER_LIEN

Motivation

L’ opérateur SUPPRI MER_LI EN permet de supprimer un lien entre deux concepts du modéle de
produit. Cet opérateur permet de simplifier |le modéle de produit assembl é.

Formalisme

SUPPRIMER LIEN : MP * L® MP

SUPPRI MER LI EN(np, | ;) =mp \ 1ij(ci,c))| ci,c; 1T np
Démarche

Signature : <(Modéle de produit, Lien L), Supprimer un lien>

Corps:
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<(Modéle de produit, Lien L), Supprimer un lien>

| @ | ®
<(LienL), <(LienL),
Eliminer une propriété>* Supprimer leLienL >
<(LienlL), <(LienL, Propriété P),

Identifier la propriété P> Supprimer la propriété P>

Description

Lasuppression d’un lien entre deux concepts dans un modél e de produit conduit a supprimer toutes les
propriétés structurelles du lien () d’ abord et ensuite a supprimer le lien lui-méme (b). Afin de pouvoir
appliquer cet opérateur, il faut vérifier qu’'aucun des deux concepts impligués dans le lien ne soit
déconnecté du modéle de produit. Si I'un des concepts n'a pas d autres liens avec le reste du modéle,
soit le lien ne peut pas étre supprimé, soit le concept doit aussi étre supprimé.

Exemple

Dans I’ exemple précédent, la suppression d’ un concept implique la suppression de tous les liens qui le
connectent au reste du modéle de produit en construction. Pour pouvoir supprimer le concept
“Scénario informel” (Figure 101) on doit supprimer d abord tous les liens le reliant au reste du
modéle de produit.

1.1.2.2.3 SUPPRIMER_PROPRIETE

Motivation

L’ opérateur SUPPRI MER_PROPRI ETE permet de supprimer une propriété p;, d’un concept ¢, ou
d'un lien I.. Il est appliqué souvent simultanément aux opérateurs SUPPRI MER_CONCEPT et
SUPPRI MER LI EN. Il peut aussi étre utile aprés la fusion de deux concepts de modéles de produit
différents en un nouveau concept dans le modéle en cours de construction lorsgue certaines propriétés
sont en double (voir la définition et I’ exemple de I’ opérateur FUSI ONNER_CONCEPT).

Formalisme

SUPPRI MER PROPRIETE : C* P® C

SUPPRI MER_PROPRI ETE(¢Ci. pix) = ¢ \ pix(ci)| ¢ T np

ou

SUPPRI MER PROPRIETE : L * P® L

SUPPRI MER_PROPRI ETE( !, piji) = 1ij \ pije(li)| 1ij T np

Démarche
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Signature : <(Concept C, Propriété P), Supprimer la propriété P>
Corps: Actions:

1. Supprimer la propriété du concept
ou
Signature : <( Lien L, Propriété P), Supprimer la propriété P>
Corps: Actions::

1. Supprimer lapropriété du lien
Description

La démarche de cet opérateur est présentée par une directive exécutable composée d' une action, qui
supprime la propriété du concept si ¢'est une propriété de concept ou la propriété du lien si c’est une
propriété delien.

Exemple

Dans I'exemple précédent (Figure 101), la suppression du concept “ Scénario informel” impligue la
suppression de toutes ses propriétés : “ Label” , “ Description” .

1.1.2.3 Opérateursd’ unification

L’ assemblage de deux éléments peut nécessiter de les renommer d’ abord. Les opérateurs d’ unification
permettent de changer |es noms des concepts, des liens ou des propriétés attachées aux concepts et aux
liens. En effet les éléments des différents modéles de produit peuvent avoir des sémantiques similaires
mais étre nommés différemment. Afin de pouvoir les assembler correctement dans le modéele de
produit en cours de construction il faut qu'ils aient le méme nom. Par contre, les éléments ayant le
méme nom dans les deux modéles de produit mais des sémantiques ou des structures différentes
doivent étre renommeés avant d'étre assembl és.

Les trois opérateurs décrits ci-dessous sont proposés pour renommer respectivement les concepts, les
liens et les propriétés.

1.1.2.3.1 RENOMMER_CONCEPT

Motivation

L’ opérateur RENOMVER_CONCEPT permet de changer le nom d'un concept. Les concepts ayant le
méme nom dans deux modéles de produit a assembler doivent étre similaires du point de vue
sémantique et du point de vue structurel sinon il faut en renommer au moins un. De la méme maniére,
quand deux concepts de modéles différents ont la méme sémantique et la méme structure, le processus
d’ assembl age des modél es de produit nécessite qu’ils aient aussi e méme nom. Ainsi, au moins un des
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deux concepts doit étre renommé. L’ opérateur RENOMVER _CONCEPT est surtout utile quand deux
modeles de produit se recouvrent, ¢’ est a dire quand les deux méthodes sont destinées a construire des
produits similaires.

Formalisme
RENOVWER_CONCEPT : C ® C
RENOMMVER _CONCEPT(c;) = c;: nhouveau_nom concept| ¢; T np
Démarche
Signature : <(Concept C), Renommer le concept C>
Corps:
Action : Remplacer le nom du concept C par |e nouveau nom
Description

Renommer un concept consiste a changer son nom. Le nouveau hom doit étre unique dans le modéle
de produit. Puisque tout concept du modéle intégré doit avoir un nom unique, sil existe des concepts
ayant des noms identiques il faut vérifier si leur sémantique et leur structure sont similaires. Si c'est le
cas, les concepts doivent étre fusionnés sinon |'un des deux doit étre renommeé.

Exemple

Le concept “ Scénario” existe dans le composant CREWS-L'Ecritoire et dans le composant
représentant le modéle des cas dutilisation de la méthode OOSE. La sémantique de ce concept est
similaire dans les deux composants mais leur structure est différente. Pour pouvoir intégrer ces deux
composants il faut renommer le concept “ Scénario” au moins dans un des composants. Puisque le
“Scénario” de CREWS-L'Ecritoire est plus structuré et plus formalisé que celui de OOSE, on peut
choisir de les renommer tous les deux en “ Scénario formel” et “ Scénario informel” respectivement.

1.1.2.3.2 RENOMMER_LIEN

Motivation

L'opérateur RENOMVER LI EN est utilisé pour valider le modéle de produit intégré. 1l permet de
changer lenom d'un lien.

Si apres assemblage de deux modeéles de produit, deux concepts sont reliés par deux liens ayant le
méme nom, alors un de ces liens doit étre renommeé ou supprimé du modéle de produit intégré ou bien
les deux liens doivent étre fusionnés (section 1.1.2.5).

Formalisme
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RENOWER LIEN : L ® L
RENOMMVER_LI EN(1i;) = I|ij: nouveau_nomlien| |;i; I np
Démarche
Signature : <(Lien L), Renommer lelien L>
Corps:

Action : Changer le nom du lien L par le nouveau nom
Description

Renommer un lien consiste a changer son nom. Tout lien entre deux concepts d'un modeéle de produit
doit avoir un nom unique. Sil existe des liens entre deux concepts ayant des noms identiques il faut
vérifier s leur sémantique et leur structure sont similaires. Si c'est le cas, les liens doivent étre
fusionnés, I'un des deux liens doit étre supprimé ou |'un des deux liens doit étre renommé.

1.1.2.3.3 RENOMMER_PROPRIETE

Motivation

L'opérateur RENOVIVER _PROPRI ETE peut étre utilisé pour valider le modéle de produit assemblé. 11
permet de changer le nom d’ une propriété associée a un concept ou aun lien.

L’ opérateur RENOVMVER _PROPRI ETE peut étre utile dans le cas de fusion de deux concepts de méme
nom lorsgque le concept fusionné préserve toutes les propriétés des deux concepts initiaux (voir les
opérateurs de fusion dans la section 1.1.2.5). Certaines propriétés peuvent étre obtenues en double. Si
la sémantique et/ou la structure des propriétés en double est différente, une des deux propriétés doit
étre renommeée, sinon une des deux propriétés doit étre supprimée.

Formalisme

RENOWER_PROPRIETE : C* P ® P

RENOWER _PROPRI ETE(c;, pix) = Pi«x. houveau_nom propri été(c;), ¢, 1 np
ou

RENOWER_PROPRIETE : L * P® P

RENOMVER_PROPRI ETE( | i, pijx) = Pijk: nouveau_nom propriété(l;;), I; T np
Démarche

Signature : <(Concept C, Propriété P), Renommer |a propriété P>
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ou
Signature : <(Lien L, Propriété P), Renommer la propriété P>
Corps:

Action : Changer le nom de la propriété P par le nouveau nom
Description

Renommer une propriété consiste a changer son nom. Toutes les propriétés attachées a un concept ou
aun lien doivent avoir des noms différents. Si lors de I'assemblage de modéles de produit un nouveau
concept (ou lien) est obtenu et qu'il a deux propriétés avec des noms identiques, alors une des
propriétés doit étre renommée ou |'une doit étre supprimée.

Exemple

La nécessité de renommer une propriété structurelle peut étre la conséquence du fait que I'on a
renommeé un concept ou un lien précédemment. Supposons que nous ayons renommeé le concept
“Agent” en “Acteur”, en conséquence, la propriété “Nom_Agent” doit é&re renommée “Nom_Acteur”.

1.1.2.4 Opérateursde modification

Les opérateurs de modification sont utilisés pour unifier les modéles de produit avant de procéder a
leur assemblage. L es opérateurs proposés dans cette section permettent de transformer un lien ou une
propriété en un nouveau concept.

1.1.2.4.1 OBJECTIFIER_LIEN

Motivation

L’ opérateur OBJECTI FI ER_LI EN permet de transformer un lien entre deux concepts l;;(ci, ¢) en un
nouveau concept ¢, et deux nouveaux liens li(ci, C) et 1(Cy, Cj) connectant |e nouveau concept avec les
deux concepts initiaux. Cet opérateur peut étre utile dans I’ unification des deux modéles de produit
préalable aleur assemblage.

Formalisme
OBJECTIFIER LIEN: C* C* L ® C* L * L

OBJECTI FI ER_LI EN(ci, ¢j lij(ci,c;)) = nmp \ liij(ci,c) E ck E lik(ci,cu)E
l(ckc))| ci,ci T np

Démarche

Signature : <(Lien L (Concept C1, Concept C2)), Objectifier unlien >
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Corps:
<(Lien L(Concept C1, Concept C2)), Objectifier un lien >
| @ | ()
<(LienL), <(Concept C1, Concept C2, Concept C),
Transformer lelien L enun Connecter le concept C avec les concepts
nouveau concept C> CletC2>
(a) | 3 | 6D (b2 |
<(LienL), <(LienL), <(Concept C1, Concept C), <(Concept C, Concept C2),
Identifier un concept C> (a2) Supprimer lelien L> <Ajouter un lien entre le concept C  <Ajouter un lien entre le concept C
<(Concept C), et le concept C1> et le concept C2>
Ajouter un concept C>
Description

Objectifier un lien consiste a transformer un lien entre deux concepts en un nouveau concept (a). Pour
cela il faut créer un nouveau concept en appliquant I'opérateur AJOUTER CONCEPT (a2) et
supprimer le lien avec |'opérateur SUPPRI MER LI EN (a3). Puis le nouveau concept doit étre
connecté aux conceptsinitiaux en appliquant |'opérateur AJOUTER LI EN (b1 et b2).

Exemple

Sur la Figure 102, le lien “OU” entre les “ Fragments de besoin” dans le composant de méthode
CREWS-L’Ecritoirerelie les scénarios qui décrivent les buts alternatifs les uns aux autres. L’ ensemble
de tels scénarios représente un cas d' utilisation. Pour faire apparaitre explicitement la notion de cas
d' utilisation on peut objectifier lelien “ OU” entre les “ Fragments de besoin” et le transformer en un
nouveau concept appelé“ Cas d' utilisation” connecté au “ Fragment de besoin” .

Cas

ou d' utilisation

*

Fragment

de besoin Fragment

de besoin

Figure 102 : Exemple d'application de I'opérateur OBJECTI FI ER_LI EN

1.1.2.4.2 OBJECTIFIER_PROPRIETE

Motivation

L’ opérateur OBJECTI FI ER_PROPRI ETE permet de transformer une propriété d' un concept en un
nouveau concept. Cet opérateur peut aussi étre utilisé pour I’ unification des deux modéles de produit
avant leur intégration.
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Formalisme

OBJECTI FIER PROPRIETE:C * P ® MP

OBJECTI FI ER_PROPRI ETE(cCi, pix) = ¢ \ pi(ci) E ck E liw(ci,c)| ¢ T np
Démarche

Situation : <(Concept C, Propriété P(C)), Objectifier la propriété P>

Corps:
<(Concept C, Propriété P(C)), Objectifier la propriété P>
| @ ® |
<(Concept C, Propriété P(C)), <(Concept C, Concept C1),
Transformer la propriété P(C) en un <Ajouter un lien entre le concept C
nouveau concept C1> et le concept C1>
| () | (@2 | @) | (4
<(Propriété P(C)),), <(Concept C1), <(Concept C1), <(Propriété P(C)),
Identifier un concept C1> Ajouter un concept C1>  Ajouter une propriété>*  Supprimer la propriété P(C)>

Description

Transformer une propriété en un concept (a) consiste a créer un nouveau concept (al, a2, a3), a
supprimer |I"ancienne propriété (ad) et a connecter le nouveau concept au concept initial (b).

Exemple

Par exemple, dans le composant de méthode définissant le modéle des cas d' utilisation de la méthode
OOSE le concept “ Cas d' utilisation” a une propriété appelée “ Objectif” qui exprime le but devant
étre accompli par le systéme et que le cas d'utilisation décrit. Pour faciliter I’assemblage de ce
composant avec le composant CREWS-L’Ecritoire dans lequel la notion de but du systéme est
exprimée explicitement par un concept “ But” nous proposons de transformer la propriété “ Objectif”

en un concept “ Objectif” dans le composant de la méthode OOSE. Ceci permet de comparer ce
concept avec le concept correspondant de CREWS-L'Ecritoire. La Figure 103 montre la
transformation du modéle de produit effectuée al’aide de |’ opérateur OBJECTI FI ER_PROPRI ETE.

Cas Cas 1 BEl g But
d utilisation d utilisation informel
Objectif Description

Figure 103 : Exemple d'application de I'opérateur OBJECTI FI ER_PROPRI ETE
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1.1.2.5 Opérateursdefusion

Les opérateurs de fusion permettent d'assembler les modéles de produit ayant des ééments communs
sans gjout de nouveaux concepts ou de nouveaux liens.

1.1.2.5.1 FUSIONNER_CONCEPT

Motivation

L’ opérateur FUSI ONNER _CONCEPT permet de fusionner deux concepts d’ origines différentes en un
nouveau concept dans le modéle de produit en cours de construction.

Formalisme

FUSI ONNER_CONCEPT : M C* C® C

FUSI ONNER_CONCEPT( NPas, €1, C2) = Cs| €11 npy; co1 npo; c31 nNpas;

Démarche

Situation : <(Modéle de produit en construction M., Concept C;, Concept C,), Fusionner les concepts
C et C>

Corps:
<(Modele de produit en construction M, Concept C,, Concept Cy),
Fusionner les concepts C, et Co>
| @ [ ® | ©
<(M, Concept C,, Concept Cy), <(M, Concept Cy) <(M, Concept Cy)
Construire un nouveau concept C > Supprimer le concept C1> Supprimer |le concept Co>
| () | @2 | (3
<(Concept Cy, Concept Cy), <(M, Cy, Cy, Concept C), <(M, C4, Cz, Concept C),
Identifier un nouveau Attacher les propriétés au Connecter le concept C
concept C> concept C> avec le Modéle My >
<(Concept C,, Concept Cy), <(M, Concept C,, Concept C), <(Concept C, Concept Cy),
Sélectionner une propriété>* Sélectionner un concept Cien  Ajouter unlienL (C,Cj) >*
<(Concept C, Propriété P(C)), connexion avec Cy ol C>*
Ajouter |a propriété P(C)>* /\
<(Concept Cy), <(Concept Cy), <(M, Concept Cy), <(M, Concept Cy),
Sélectionner une  Sélectionner une Sélectionner un concept C;  Sélectionner un concept Ci
propriété P(C1)>*  propriété P(Cz)>* en connexion avec Cy>* en connexion avec Cy>*
Description

Lafusion de deux concepts est possible si leurs noms sont identiques, si leur sémantique est la méme
et s leurs structures sont similaires. Les mesures de similarité sémantique et de similarité structurelle
sont présentées ala section 2.1.
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L’ opérateur FUSI ONNER _CONCEPT supprime les deux concepts initiaux (b et c) et crée un nouveau
concept (&) qui conserve les propriétés des deux concepts initiaux (a2) ainsi que leurs liens avec
d’ autres concepts (a3).

Dans le cas ou les concepts ont certaines différences structurelles, I'ingénieur de méthodes doit choisir
entre la généralisation des deux concepts et leur fusion. La généralisation permet de faire cohabiter les
deux concepts dans le nouveau modéle de produit tandis que la fusion crée un nouveau concept a
partir des deux concepts initiaux en supprimant les concepts de départ. Le choix de |’ opérateur dépend
de la solution optée pour I'assemblage des modéles des processus correspondants. Si le modéle de
processus intégré a gardé des directives manipulant les deux types de concept, I’ ingénieur de méthodes
doit appliquer |’ opérateur de généralisation et garder les deux concepts dans le modéle de produit
intégré, sinon il doit modifier le modéle de processus intégré. Vice versa, quand |'assemblage des
modéles de produit se fait avant I'assemblage des modéles de processus il faut savoir que le choix
d’ opérateur vaimpliquer le choix de la démarche intégrée.

La fusion des deux concepts génére un nouveau concept qui peut avoir certaines propriétés en double,
c'est adire ayant les mémes noms. Si les deux propriétés de méme nom ont les mémes domaines, une
des deux propriétés doit étre supprimée sinon une des deux doit étre renommée ou bien elles peuvent
étre fusionnées. Si les propriétés ont des noms différents qui représentent des synonymes, deux
solutions sont possibles : soit une des deux propriétés est supprimée en gardant celle qui est 1a plus
appropriée, soit elles sont fusionnées mais I'une est nécessairement renommeée.

De la méme maniére, les liens connectant le nouveau concept avec le reste du modéle doivent étre
validés car il peut arriver qu’ aprés lafusion le nouveau concept soit relié a un autre concept du modéle
intégré par deux liens qui ont le méme nom. Si les deux liens ont la méme sémantique, un parmi eux
doit étre supprimé, sinon un des deux liens doit étre renommé ou bien les deux liens doivent étre
fusionnés.

Exemple

Le concept de “ Cas d'utilisation” est défini dans le composant de OOSE et dans le composant de
CREWS-L’Ecritoire (apres 'application de I'opérateur OBJECTI FI ER_LI ENalasection 1.1.2.4.1).
Afin de pouvoir fusionner ces deux concepts on doit mesurer d'abord leur similarité sémantique ainsi
que leur similarité structurelle. Les deux concepts ont la méme sémantique, ils représentent tous les
deux les fonctionnalités que le systéme doit offrir a ses utilisateurs. Les structures des deux concepts
sont similaires, chacun d'eux est composé d'un ensemble de scénarios. Par conséguent, nous pouvons
fusionner les deux concepts “ Cas d'utilisation” . Pour plus de détail sur les mesures de similarité des
éléments de modéles de produit voir la section 2.1.

1.1.2.5.2 FUSIONNER_LIEN

Motivation

Cet opérateur permet de fusionner deux liens d’un modéle de produit en un nouveau lien. Les deux
liens initiaux sont supprimés du modéle. L’ opérateur FUSI ONNER LI EN ne peut étre appliqué que
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sur le modéle de produit en cours de construction. De plus, il ne peut étre utilisé qu’ aprés |’ application
de I’ opérateur FUSI ONNER _CONCEPT sur les concepts impliqués dans les liens en question.

Formalisme

FUSIONNER LIEN : MP * L * L ® L

FUSI ONNER LI EN(np, 1 1,12) = nps E I\ 1. E I,

Démarche

Signature : <(Modéle de produit en construction Mg, Lien L4, LienL,), Fusionner lesliensL; et L,>

Corps:

<(Modeéle de produit en construction M, LienLy, LienLy),
Fusionner lesliensLi et Lo>

[@ [ (b | ©

<(M, LienLy, LienLy), <(M, LienLy) <(M, LienLy)
Construire un nouveau lien L> Supprimer lelien Ly> Supprimer lelien Lo>
| () @ |
<(L|en Ly, Lien Lz), <(M,L1, Lo, Lien L),

Identifier un nouveau lien L Attacher les propriétésau lien L>
connectant |es mémes concepts> |

<(Lien Ly, LienLy), <(LienL, Propriété P),
Sélectionner une propriété>* Ajouter une propriété>*
<(Lien L), <(LienLo),
Sélectionner une propriété P>* Sélectionner une propriété P>*

Description

S'il existe deux liens similaires (ayant les mémes noms et les mémes propriétés structurelles)
connectant les mémes concepts, un des deux liens doit étre supprimé. S'il existe des différences entre
leurs propriétés structurelles, les liens peuvent étre fusionnés ou bien un des deux liens peut étre
éliminé en sachant que celaimplique des modifications sur le modéle de processus assembl é.

Lafusion de deux liens consiste a créer un nouveau lien ayant le méme nom (a) et toutes les propriétés
des deux liens, puis a supprimer les deux liensinitiaux (b, c).

Exemple

1.1.2.5.3 FUSIONNER_PROPRIETE

Motivation
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L’ opérateur FUSI ONNER _PROPRI ETE permet de fusionner deux propriétés d’'un concept ou d’'un
lien. Il ne peut étre appliqué que sur le modéle de produit intégré et seulement apres |’ application de
I’ opérateur FUSI ONNER _CONCEPT et / ou |’ opérateur FUSI ONNER_LI EN.

Formalisme

FUSI ONNER_ PROPRIETE : C* P * P® P

FUSI ONNER_PROPRI ETE(Ci, pi1, Pi2) = ¢ E pia(ci)\ pis(ci),pia(ci) | ¢ T np
Démarche

Signature : <(Concept C, Propriété P;(C), Propriété P,(C)), Fusionner les propriétés P, et P>

Corps:
<(Concept C, Propriété P,(C), Propriété P»(C)),
Fusionner les propriétés Py et P>>
| @ | () © |
<(Concept C, Propriété Py, Propriété P,), <(Concept C, Propriété P1(C))  <(Concept C, Propriété P,(C))
Construire une nouvelle propriété P > Supprimer |a propriété P> Supprimer la propriété P>
| () @ |
<(Propriété P1, Propriété P), <(Propriété Py, Propriété P,, Propriété P),
Identifier une nouvelle propriété P> Définir le domaine de valeurs de P>

Description

Si un concept ou un lien a deux propriétés similaires (Iles mémes noms, les mémes domaines), une des
deux propriétés doit étre supprimée. Si leurs domaines sont différents, elles peuvent étre fusionnées en
une nouvelle propriété en choisissant le domaine le plus approprié. Ainsi une nouvelle propriété est
créée (a) et les propriétés initiales sont supprimées (b, c).

1.2 Opérateursd'assemblage des modéles de processus

Dans cette section, nous présentons les opérateurs permettant |’ intégration des modéles de processus.
Nous représentons les modél es de processus des méthodes par des cartes de processus et les directives
associées. Par conséquent, I'intégration des modéles de processus consiste a intégrer les cartes de
processus et a adapter les directives correspondantes.

1.2.1 Méta-concepts de processus

Nous définissons d' abord les méta-concepts utilisés pour définir les opérateurs:
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| est un ensemble d’intentions iy, permettant de définir les objectifs a atteindre dans un processus de
développement. Une intention est définie par un label unique iy et elle aun nom qui est exprimé par
un verbe et une cible. Une intention peut étre désignée par son label.

<intention> ::= <label _intention> : <nom.i ntention>

<l abel _intention> ::= un |abel ordonné, conmencant par i et suivi
d’ un nonbre en index

<nom.i ntention> ::= <verbhe><ci bl e>

<verbe> ::= un verbe qui exprime une intention appartenant a l|la
démar che nodél i sée

<cible> ::= <partie_de_produit>

S est un ensemble de stratégies s, permettant de définir les différentes maniéres de satisfaire les
intentions. Une stratégie est définie par un label unigue et elle aun nom. Elle peut étre désignée par
son label.

<stratégie> ::= <l abel _stratégi e> : <nom strat égi e>

<l abel _stratégie> ::= un | abel ordonné, commencant par s et suivi
d’ un nonbre en index

<nom stratégie> ::= un nomde stratégie

C est un ensemble de modéles de processus ¢, représentés par des cartesot C 1 1*1*S,

Chague triplet <i,i;,Sj> est appelé section de |la carte.
1.2.2 Typologie des opérateurs d’assemblage de modéles de processus

Nous proposons quatre types d’ opérateurs pour intégrer les modél es de processus:

1. Les opérateurs d’addition permettant d'ajouter des nouveaux éléments dans les cartes de
processus.

2. Les opérateurs de suppression permettant d’enlever certains éléments des cartes de
processus.

3. Les opérateurs d' unification permettant de changer les noms des différents éléments dans
des cartes de processus.

4. Les opérateurs de fusion destinés a fusionner les éléments provenant des deux cartes
différentes en un nouvel élément de la carte intégrée.

Nous développons ces opérateurs dans | es sous-sections suivantes.
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1.2.2.1 Opérateursd’ addition

Les opérateurs d' addition permettent d'gjouter des nouvelles intentions ou des nouvelles stratégies
permettant de faire un lien entre les deux cartes lors de | assemblage des deux cartes de processus. I1s
sont surtout utiles dans |'assemblage des cartes de processus qui n’ont aucun €lément en commun.

1.2.2.1.1 AJOUTER_INTENTION

Motivation

L'opérateur AJOUTER _| NTENTI ON aide a assembler des cartes qui n'ont aucun élément commun. I
permet d'ajouter une nouvelle intention pour faire la connexion entre les cartes.

Formalisme

AJOUTER INTENTION : C* C® C

AJOUTER | NTENTI ON(C1,C5) = €1 E G, E iy | iy 1 co; i1 ¢
Directive

Signature : <(Carte C1, Carte C2), Ajouter une intention de connexion entre les cartes C1 et C2 >

Corps:
<(Carte C1, Intention Is, Carte C2, Intention Ic),
Ajouter une intention de connection entre les cartes C1 et C2 >
| @ | () | © | @ CIG)
<(Carte C1, Carte C2), <(Intention 1), <(CarteC1, CarteC2,  <(Intentionl), <(Intention Is),
Identifier une nouvelle  Créer une intention 1> Intention I) Créer une DSl de  Modifier laDSl de
intention 1> Connecter I'intention | I'intention 1> I'intention |s>*
avec les cartes Cl et C2> )
| <(Intentions| et Ic),
| | Créer une DSS>
<(Intention I, Intention Is), <(Intention |, Intention Ic),
Ajouter une section>* Ajouter une section>*
Description

L’ opérateur AJOUTER | NTENTI ON permet d ajouter une nouvelle intention dans une carte de
processus lors de I'assemblage de deux cartes. Il ne peut étre appliqué que pour connecter deux cartes
n'ayant aucune intention en commun. La nouvelle intention sert de connecteur entre les deux cartes et
n'ade sens que dans la carte intégrée.

L’ gjout d’ une nouvelle intention correspond a la création d'une intention (a, b) qui implique la création
d’au moins deux sections connectant cette intention avec les deux cartesinitiales (c). Il doit y avoir au
moins une stratégie permettant d'accéder ala nouvelle intention et une stratégie permettant de sortir de
cette intention. Bien slr, le processus d' assemblage permet d’ gjouter autant de sections que nécessaire
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pour justifier I'gout d’'une nouvelle intention. L'introduction d'une nouvelle intention devient encore
plusintéressante si plusieurs stratégies permettent de satisfaire cette intention et si plusieurs stratégies
permettent d'utiliser le résultat obtenu en réalisant I'intention. Une DSI correspondant a la nouvelle
intention doit étre créée (d). Les DSI des intentions permettant d' accéder a la nouvelle intention
doivent étre modifiées également (€). Si on gjoute plusieurs sections connectant la nouvelle intention |
avec I'intention cible Ic il est nécessaire de créer la DSl correspondant a cette situation.

Exemple

Supposons que |'on veuille assembler deux composants de méthode ou le premier propose une
démarche pour écrire des scénarios et le deuxiéme une démarche de construction d'un diagramme de
classes. Comme le montre la Figure 104, I'intégration des deux cartes nécessite une nouvelle intention
appelée “ Identifier une ressource” et deux sections connectant cette intention aux deux cartes. Cette
nouvelle intention permet de faire le lien entre les deux cartes de processus qui n'avaient aucune
intention en commun. Elle permet d'identifier les ressources du systéme décrites dans les scénarios du
premier composant devenant des classes d'objets dans le diagramme de classes du deuxieme
composant.

stratégie stratégie de construction
d’identification d’objet

Construire une
structure objet

Identifier
une ressource

Conceptualiser
un scénario

Figure 104 : Exemple d'application de I'opérateur AJOUTER_| NTENTI ON

1.2.2.1.2 AJOUTER_SECTION

Motivation

L'opérateur AJOUTER_SECTI ON permet d'assembler deux cartes en gjoutant une nouvelle section.
L'intention source de cette section doit appartenir a l'une des deux cartes tandis que I'intention cible
doit appartenir a la deuxiéme carte. La nouvelle section sert afaire la connexion entre les deux cartes.
Lastratégie de cette section définit la maniére de réaliser I'intention cible a partir de I'intention source.

Formalisme

AJOUTER SECTION : | * | ® | * | * S
AJOUTER SECTI ON(i 1, i2) = <iy.iz, S| in 1 ci; igl o
Directive

Signature : <(Intention 1y, Intention I), Ajouter une section entre les intentions Iy; et 15>
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Corps:
<(Intention I, Intention I2),
Ajouter une section entre lesintentions 1 et 12 >
[ @ | ©
<(Intention Iy, Intention 1), <(Intention 1)
Identifier une stratégie Siiz> (b) Modifier le DSI de l'intention 14>
<(<Intention Iy, Intention Iz, Stratégie Siz>),
Créer une DRI>
Description

L’ opérateur AJOUTER_SECTI ON est utilisé pour gjouter de nouvelles sections dans la carte
assemblée. Cet opérateur permet de faire un lien entre deux cartes qui manipulent des produits
différents lorsque le passage d'un produit vers un autre n’est défini dans aucune des cartes. Dans ce
cas, un nouveau processus doit ére défini par I'ingénieur de méthode. Par conséquent, |’ opérateur
AJOUTER_SECTI ON demande de définir une nouvelle stratégie entre deux intentions de cartes
différentes (a) et ajouter une directive DRI (b) a la nouvelle section. La signature de cette DRI doit
avoir la forme suivante: <(Cible de I'intention Iy), Iy avec Syy>, €lle doit définir une nouvelle
maniére de satisfaire I'intention cible de la section. La directive DSI de l'intention source doit étre
modifiée (c) en gjoutant un nouveau choix permettant de sélectionner la nouvelle DRI.

Exemple

Supposons que nous ayons a intégrer deux composants de méthode tel que le premier propose des
directives pour conceptualiser un ensemble de scénarios décrivant les services proposés par le systéme
et le deuxiéme des directives pour représenter ces services en termes de cas d'utilisation (un cas
d'utilisation éant un ensemble de scénarios). Les deux composants sont complémentaires. Le premier
aide a écrire des scénarios tandis que le deuxiéme aide a structurer le comportement du systéme en un
ensemble de services. Pour intégrer les deux composants, nous proposons d'gjouter une section entre
I'intention “ Conceptualiser un scénario” du premier composant et |'intention “ Conceptualiser un cas
d'utilisation” du deuxiéme composant avec la “ stratégie d'intégration”. La DRI associée a cette
section doit aider aregrouper les scénarios en cas d'utilisation.

stratégie d ' intégration

_ Conceptualiser
Concepgual Iser un cas
un scénario d’utilisation

S

Figure 105 : Exemple d'application de I'opérateur AJOUTER_SECTI ON
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1.2.2.2 Opérateurs de suppression

L es opérateurs de suppression permettent d’ éliminer certains éléments de la carte de processus. Lors
de I'assemblage des cartes, certaines intentions et/ou certaines sections peuvent devenir inutiles pour
plusieursraisons:

les deux cartes a assembler proposent des sections similaires mais la DRI associée a une des deux
sections est plus riche que l'autre ; dans ce cas la section qui a la DRI la moins performante peut
étre supprimée;

une des deux cartes propose un processus plus riche et plus détaillé que la directive associée a une
section correspondante de la deuxieme carte;

les deux cartes proposent des intentions similaires mais I'intention d'une carte est plus précise que
I'intention de I’ autre ;

le produit correspondant al'intention a été éliminé lors de |'assemblage des modél es de produit;
efc.

1.2.2.2.1 SUPPRIMER_SECTION

Motivation

L’ opérateur SUPPRI MER_SECTI ON permet de supprimer certaines sections de la carte. |l peut étre
appliqué a une stratégie que |’ on considere inutile, ou déja remplacée par un processus plus pertinent.

Formalisme

SUPPRIMER SECTION : C* | * | * S ® C

SUPPRI MER_SECTI ON(c, <ij,ij,Si;>) =c¢c \ <ij, ij, s>
Directive

Signature : <(Carte C, <Intention I;, Intention I;, Stratégie S;>), Supprimer la section <Intention I;,
Intention I;, Stratégie S;>>

Corps:
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<(Carte C, <Intention I;, Intention l;, Stratégie S;>),
Supprimer la section <Intention i, Intention I, Stratégie S;j>>

[ @ G [ © | @
<(<Intention I;, Intention 1;,>), <(Intention ;) <(Carte C, <Intention I, Intention <(Carte C, <Intention l;, Intention
Valider |laDSS du couple Modifier laDSI de lj, Stratégie S;>), I, Stratégie S;>),
dintentions < [;, I; >> I'intention [1> Supprimer laDRI> Supprimer la section>
al a2

<(<Intention I;, Intention I;,>), <(<Intention I;, Intention [;,>),
Supprimer laDSS du couple  Modifier laDSS du couple
dintentions< I, I >> dintentions < I, I >>

al : il nereste qu’ une section entre lesintentions |; et |
a2 : il reste plusieurs sections entre les intentions |; et |

Description

L’ opérateur SUPPRI MER_SECTI ON peut étre appliqué a une section que I'on trouve inutile,
insuffisamment intéressante, ou déja remplacée par un processus plus efficient. La suppression d’ une
section implique la modification ou la suppression da la directive DSS (a) associée au couple
d'intentions concernées, la modification de la directive DSI de I’ intention source (b) et la suppression
de la directive DRI attachée a la section (¢). Si aprés la suppression de la section, la DSS
correspondant au couple d'intentions ne propose qu’ un seul choix, il faut supprimer laDSS et modifier
la DSI de I'intention source en remplacant la sélection de DSS par la sélection de la DRI restante.
Sinon, modifier laDSS en supprimant le choix de sélectionner la DRI correspondante.

On doit aussi valider la cohérence de la carte en vérifiant qu'aprés la suppression de la section,
I'intention source de la section a d'autres stratégies de sortie et I'intention cible a d'autres stratégies
d'entrée. Si une des conditions n'est pas respectée, soit |a section ne peut étre supprimée soit |’ intention
violant la condition doit aussi étre supprimée de la carte.

Exemple

Supposons gue nous avons assemblé précédemment le composant nommé CREWS-L’ Ecritoire qui
permet de découvrir des besoins fonctionnels d’ un systéme sous forme de buts et des scénarios qui les
décrivent et le composant issu de la méthode OOSE qui représente les besoins fonctionnels d'un
systéme par des cas d'utilisations. Chaque cas d'utilisation est représenté par un ensemble de
scénarios. Les deux composants proposent des directives pour écrire les scénarios. Toutefois, les
directives proposées par CREWS-L'Ecritoir sont beaucoup plus riches que celle de OOSE.
L’ ingénieur d applications peut décider de garder uniquement les directives de CREWS-L’ Ecritoire et
d' éliminer celles de OOSE. Pour cela, il doit appliquer I’ opérateur SUPPRI MER_SECTI ON sur la
section <Découvrir un but, Ecrire un scénario, Sratégie libre de OOSE>. L’application de cet
opérateur est illustrée ci-dessous. La stratégie présentée par une fléche pointillée doit étre enlevée de la
cartefinale.
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stratégie libre
S Je OOsE

\

Découvrir
un but

stratégie guidée
de L’ Ecritoire

Ecrire
un scénario

S

Figure 106 : Exemple d'application de I'opérateur SUPPRI ME_SECTI ON

1.2.2.2.2 SUPPRIMER_INTENTION

Motivation

L’ opérateur SUPPRI MER _| NTENTI ON permet d’enlever une intention de la carte et de simplifier
ainsi le processus proposé par la carte.

Formalisme

SUPPRI MER INTENTION : C* | ® C

SUPPRI MER | NTENTI ON(c, i) = c¢c \ {<ii,ij,Sijn"> E <iwii,Sam}| "j,k,mn
Directive

Signature : <(Carte C, Intention |;>), Supprimer l'intention |;>

Corps:
<(Carte C, Intention I;),Supprimer I'intention I;>
| @ | ® | ©
<(Carte C, Intention I;), <(Intention ;) <(Carte C, Intention I;)
Supprimer les sections Supprimer leDSI de  Eliminer l'intention 11>
contenant l'intention |;> I'intention I ,>
<(Carte C, Intention 1), <(<Intention I;, Intention [}, <(<Intention I, Intention I;,
Sélectionner les sections Stratégie S >), Stratégie S >),
contenant I'intention Ii> Supprimer lasection < I, I, Sj >>*  Supprimer la section <l, |;, Ski >>*
Description

176



Fondements de I’ assembl age de composants de méthodes

La suppression d’'une intention de la carte requiert de supprimer toutes les sections dans lesquelles
I'intention est source ou cible (a). La directive DSI de I'intention doit étre également supprimée (b)
avant I’ élimination de I’ intention de la carte (c).

1.2.2.3 Opérateursd’ unification

Les opérateurs d'unification servent a unifier la notation des deux cartes avant de procéder a leur
assemblage.

1.2.2.3.1 RENOMMER_INTENTION

Motivation

Le processus d'assemblage conduit parfois a identifier des ressemblances dans les cartes a assembler.
Deux intentions de cartes différentes ayant une sémantique similaire doivent avoir laméme expression
(Ile méme verbe, laméme cible) pour que leur assemblage soit possible. On doit chaisir I’ expression la
plus pertinente parmi les deux possibles et renommer |a deuxiéme en sachant que la modification va se
propager non seulement sur les directives attachées a la carte mais aussi au modéle de produit
correspondant.

L’ opérateur RENOMIVER_| NTENTI ON permet d'unifier la terminologie des cartes a assembler en
renommant certaines intentions. Les intentions de cartes différentes ayant des sémantiques similaires
doivent avoir les mémes noms afin de pouvoir assembler les cartes correctement.

Formalisme

RENOWER _INTENTION : C* | ® |;

RENOMVER_| NTENTI ON(c, i) = ¢ | i;:nouveau_nom. ntention
Directive

Signature : <(Carte C, Intention I;>), Renommer l'intention ;>

Corps:
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<(Carte C, Intention I;), Renommer l'intention I;>

| @ | ® | ©
<(Intention I;), <(Intention l; :nouveau_nom ), <(Carte C, Intention I;),
Modifier lenom ds/'intention Ii>  Remplacer I'intention de la Modifier la signature de laDSS

signaturedelaDSI de lii par  permettant d’ accéder Iintention Iy >
le nouveau_nom >

(al) |
<(Intention I;), . .
Rengpl acer Ievgrbe <(Carte C, Intention Ii), <(DSS), Remplacer lacible
par un synonyme> Sélectionner une DSS permettant del’intention dansla
d'accéder I'intention 14> signature de la DSS par le

<(Intention 1),

; nouveau_nom de l1>
Remplacer lacible par un synonym:

(a3)
<(Intention I;),
Remplacer le verbe et lacible
par des synonymes>

Description

L’ opérateur RENOMVER _| NTENTI ON change le nom d’ une intention par un nouveau nom qui est son
synonyme. Ce changement consiste a modifier soit le verbe de I’ expression (al), soit la cible (a2) soit
les deux (a3). La modification consiste a remplacer le verbe ou/et |a cible par des synonymes. La
directive DSI associée a I'intention doit étre renommée de la méme maniére (b) ainsi que toutes les
DSS qui permettent d’ accéder a cette intention (c).

La modification de la cible de I'intention implique des modifications du modéle de produit
correspondant, comme par exemple, |I'application de |'opérateur RENOMMVER _CONCEPT sur le
concept représentant la cible de I'intention, ou I’ application de |'opérateur RENOMVER PROPRI ETE
si cette cible représente une propriété d’ un concept.

Exemple

Supposons que I'on veuille intégrer deux composants de méthode servant a découvrir des besoins
fonctionnels du systéme et dont les démarches sont complémentaires. La carte du premier composant
contient I'intention appelée “ Découvrir un but” tandis que la carte du deuxiéme composant contient
I'intention “ Découvrir un besoin” . La sémantique des deux intentions est similaire. Afin de pouvoir
intégrer les deux intentions (voir I'opérateur FUSI ONNER _| NTENTI ON) nous devons unifier leurs
noms en renommant une des intentions. Par exemple, nous proposons de renommer l'intention
“Découvrir un besoin” en “ Découvrir un but” (Figure 107).

Découvrir Découvrir
un besoin un but
>

Figure 107 : Exemple d'application de |'opérateur RENOMVER | NTENTI ON
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1.2.2.3.2 RENOMMER_SECTION

Motivation

De la méme maniére gque |’ opérateur RENOVIVER | NTENTI ON, I’ opérateur RENOVMVER_SECTI ON
sert a unifier la terminologie des cartes avant leur assemblage. Les sections connectant les mémes
intentions dans deux cartes différentes et ayant la méme sémantique (Iles mémes signatures de DRI
correspondantes: la méme situation et la méme intention) mais des noms différents doivent étre
renommeées avant |'assemblage des cartes.

Formalisme

RENOWER_SECTION: C * |I* |* S ® C

RENOMMVER_SECTI ON (c, <ij,ij,Sij>) = cC |<ij,ij,Sij:nouveau_nom strat égi e>
Directive

Signature : <(Carte C, <Intention I;, Intention I;, Stratégie S;>), Renommer |a section <Intention I;,
Intention |;, Stratégie S;>>

Corps:
<(Carte C, <Intention I;, Intention I;, Stratégie S;>),
Renommer la section <Intention I;, Intention l;, Stratégie S>>
[ @ | ®
<(<Intention I;, Intention I;, Stratégie S;>), <(<Intention I;, Intention ;, Stratégie S;>),
Modifier le nom de la stratégie S > Modifier lamaniére dans lasignature de laDRI
associée ala section>

Description

L’ opérateur RENOVIVER _SECTI ON modifie le nom de la stratégie d'une section (a). Cette
modification implique des changements correspondants dans la DRI (b) attachée a la section de la
carte alaguelle appartient la stratégie. Plus exactement, ¢’ est la maniére, dans la signature de la DRI,
qui doit étre renommée.

Exemple

Supposons que I'on veuille renommer |a stratégie de la section <i; : Conceptualiser un scénario, ij :
Découvrir un but, s; : Stratégie alternative> en “s;: Stratégie d’ exception” . La signature de la DRI
“ <(Scénario), Découvrir un but avec la stratégie alternative>" doit aussi étre renommée de la méme
maniére “ <(Scénario), Découvrir un but avec la stratégie d' exception>" .

179



Chapitre 5

1.2.2.4 Opérateursdefusion

Les opérateurs de fusion permettent de fusionner des intentions ou des sections similaires de cartes
différentes dans la carte intégrée. Les opérateurs de fusion permettent d’'intégrer deux cartes de
processus sans ajouter de nouveaux €léments ala carte intégrée.

1.2.2.4.1 FUSIONNER_INTENTION

Motivation

Formalisme

FUSIONNER_INTENTION : | * | ® I;
FUSI ONNER_|I NTENTI ON(i 1, i) = i3
Démarche

Signature : <(Intention I;, Intention I;), Fusionner les sections Intention |; et Intention I;>

Corps:
<(Intention I;, Intention I;),
Fusionner les sections Intention |; et Intention I en une intention 1>
| @ | () © |
<(|i, |j), <(|n), <(|n)y
Fusionner lesintentionsli et I, en  Construire laDSI deI’intention In> Construire la DSS menant vers
une nouvelle intention |, ayant le I’intention In >
méme nom>

Description

L’ opérateur FUSI ONNER_| NTENTI ON permet de fusionner deux intentions de cartes différentes
ayant des sémantiques similaires.

Les cartes de processus ayant des parties similaires peuvent étre intégrées en fusionnant ces parties.
Les cartes peuvent avoir des intentions de sémantiques analogues justifiant leur fusion. La fusion de
ces intentions permet I'intégration des cartes sans addition de nouvelles intentions ou de nouvelles
sections. Pour fusionner cesintentionsil faut Sassurer qu'elles aient des nomsidentiques. L’ unification
de la terminologie doit étre appliquée préalablement a I’assemblage. Si les intentions ont des noms
différents, |'opérateur RENOVMVER | NTENTI ON doit étre appligué au moins sur une des deux
intentions.

La fusion des deux intentions préserve toutes les sections ayant ces intentions comme source ou
comme cible. Par conséguent, les DS des deux intentions sont fusionnées en une nouvelle DSI qui
représente un choix entre les DSl initiales (b). Si les intentions fusionnées ont été toutes les deux
précédemment accessibles a partir d’ une autre intention, la fusion de celles-ci oblige a construire une
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nouvelle DSS (c). Les sections qui avaient comme cibles des intentions différentes ont maintenant les
mémes ce qui requiére la définition d’ une nouvelle DSS correspondant a cette situation.

Exemple

L'exemple de la Figure 108 montre la fusion des deux composants a travers la fusion des intentions
“Découvrir un but”. Le composant obtenu contient la nouvelle intention et toutes les sections dont
cette intention fait partie.

Découvrir
un but
Ecrire

un scénario

Découvrir
un but
Conceptualiser
uncasd’utilisatio

Découvrir
l un but
Conceptualiser
uncasd'utilisatio

Ecrire
Figure 108 : Exemple d'application de I'opérateur FUSI ONNER _| NTENTI ON

1.2.2.4.2 FUSIONNER_SECTION

Motivation
Formalisme

FUSI ONNER_ SECTITON C * | *I * S* S ® C

FUS'O\'NER_SECT'O\'(<ii,ij,Sij1>,<ii,ij,Sijz) =C E <ii,ij,Sij3>\
<iij,ij,Sij1> E<ii,ij,5ij2>
Démarche

Signature : <(<Intention I;, Intention I;, Stratégie S;j;>,<Intention I;, Intention I;, Stratégie S>> ),
Fusionner les sections <Intention I;, Intention I;, Stratégie S;;> et <Intention |;, Intention |;, Stratégie

Sj2>>

Corps:
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<(<Intention I;, Intention I;, Stratégie Sj:>,<Intention I;, Intention I;, Stratégie Sj>> ),
Fusionner les sections <Intention I;, Intention [;, Stratégie S;j1> et <Intention ;, Intention I;, Stratégie Sj2>>

| @ | (b © |

<(<li, Ij, Spp>, < i, 1}, Sj1>), <(<li, Ij, Spp>, < i, 1y, Sj1>), <(<li, Ij, Sjr>, <1, Ij, Sj2>),
Construire une nouvelle DRI> Supprimer une des sections>  Modifier laDSS de couple< I;, I}, >>
Description

L’ opérateur FUSI ONNER_SECTI ON permet de fusionner deux sections de cartes différentes ayant la
méme intention source et la méme intention cible. Les deux intentions correspondantes doivent étre
fusionnées au préalable. Les stratégies des deux sections doivent avoir une sémantique similaire.

Lafusion des intentions peut amener a une situation ot deux sections proposent la méme démarche ou
des démarches similaires. L'ingénieur de méthodes peut décider de supprimer une des sections si les
démarches qu’elles proposent sont identiques ou de les fusionner si les démarches proposées sont
similaires mais peuvent se compléter I'une I'autre.

Lafusion de deux sections consiste a fusionner les directives DRI des sections initiales en construisant
une nouvelle directive DRI (a). La nouvelle DRI est une directive choix qui propose comme
aternatives les deux DRI initiales. La directive DSS doit aussi étre modifiée en fonction du résultat
obtenu (b). Le choix des stratégies précédentes est remplacé par celui de la nouvelle stratégie.
Finalement, une des sections initiales doit étre éliminée de la carte.

2. MESURESDE LA SIMILARITE

Des techniques de mesure de similarité ou de distance des schémas de conception ont été proposées
dans la littérature. Ces mesures servent a évaluer la réutilisabilité des composants de schémas
conceptuels [Castano 92], [Castano 93] et |a sélection de ces composants [Jilani 97]. En général, ces
approches estiment la proximité entre les entités des différents schémas conceptuels en termes des
propriétés qu’elles ont en commun et des propriétés qui sont propres a chacune d'elles ainsi que les
liens de dépendance avec d’ autres entités [Castano 93]. La complexité globale des schémas est aussi
prise en compte.

Bianco et al. proposent des métriques de similarité pour |’ analyse des schémas des bases de données
hétérogenes [Bianco 99]. Ces métriques sont basées sur la similarité sémantique et structurelle des
éléments de schémas. Plusieurs autres approches de mesure de similarité ont été proposées pour aider
al’indexation [Diamantini 99], le regroupement et la sélection de données similaires [Papadopoul os
99]. Des métriques de similarité textuelle ont été appliquées a la recherche des documents textuels
[Besangon 99]. Dans le domaine de la re-ingénierie des systémes d’information, les mesures de
distance sont utilisées pour évaluer les changements des modéles d’ entreprise [Poels 2000].

Les mesures de similarité que nous proposons ici sont inspirées de celles de Castano [Castano 93] et
Bianco [Bianco 99]. Contrairement a ces deux approches, la notre ne se restreint pas ala comparaison
des schémas de données. Nous distinguons deux types de mesures, celles qui permettent de mesurer la
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similarité des éléments des parties de produit des composants de méthodes et celles qui sont destinées
ala comparaison de leurs directives, ¢ est-a-dire a leurs processus. Les deux sous-sections suivantes
développent |es mesures de similarité des éléments des parties de produit et des éléments de directives
respectivement.

2.1 Mesuresde similarité des ééments des modeles de produit

L’ application des opérateurs nécessite souvent de mesurer d’ abord les similarités des éléments de
différents modéles de produit. Afin de pouvoir appliquer les opérateurs d’ unification, de modification
et de fusion (section 1.1.2) on est amené a comparer d abord les concepts qui sont concernés par
I’opérateur. Nous proposons de mesurer la similarité des concepts en prenant en compte deux
paramétres : leur sémantique et leur structure [Castano 93], [Bianco 99].

Considération sémantique: L'affinité sémantique entre concepts est basée sur les objets du monde réel
représentés par les concepts.

Considération structurelle: L'affinité structurelle prend en compte la structure des concepts et leurs
liens avec d' autres concepts.

2.1.1 Similarité sémantique

L es parties de produit de différents composants de méthode ont souvent des concepts de mémes noms
mais représentant des objets différents ou, inversement, représentant les mémes objets du monde réel
et nommeés différemment. Afin de pouvoir résoudre ces conflits de polysémie et de synonymie, nous
introduisons dans notre approche une métrique permettant de mesurer la similarité sémantique des
concepts.

La similarité sémantique entre deux concepts de modéles de produit est basée sur la similarité des
noms de ces concepts. Nous appelons cette métrique affinité de noms (AN).

Afin de pouvoir calculer le coefficient d’ affinité des noms de concepts, nous proposons de définir
d’ abord tous les concepts dans un thésaurus. De plus, les relations suivantes doivent étre définies entre
les termes du thésaurus :

SYN (Synonyme-de) définit la relation de synonymie entre deux termes t; et t; ou t; * t qui sont
considérés comme des synonymes. Par exemple, nous avons une relation de synonymie <But SYN
Objectif>. SYN est une relation symétrique.

HYPER (Hyperonyme-de) définit larelation de hyperonymie entre deux termesti et tjout; * t; et le
terme t; a un sens plus général que le terme t;. On dit que le terme t; et I”hyperonyme du t. Par
exemple, nous avons une relation d hyperonymie <Scénario HYPER Scénario d’exception>.
HYPER n’'est pas une relation symétrique. La relation inverse a la relation HYPER est la relation
d’ hyponymie HYPO.
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Le thésaurus des termes peut étre vu comme un réseau ol |les termes sont des nceuds et les relations
terminologiques sont des arcs entre les nosuds. Chague relation terminologique R T {SYN , HYPER
/HYPO} aun poidsassocié s . Par exemple, S g, =1€t'S . yper/mvro = 0.8.

Finalement, le coefficient d' affinité des noms des éléments de modéles de produit est calculé de la
maniéere suivante :

il S < n(eij) SYN n(ekl) >
AN(n(e;).n(ey)) = }5 R +*S (mr SNE;)® "n(ey)
'T"O sinon

ou n(e;)® ™n(e,) indique que lalongueur du chemin entre les termes g; et e dans le thésaurus est

mavecm? 1, s.r indique le poids de la n-ieme relation terminologique dans n(e;) ® ™n(e, ).

Par exemple, le coefficient d affinité des noms entre les concepts “But” et “Objectif” est égal a 1
(AN(But, Objectif) = 1) car ces deux termes sont définis comme des synonymes (<But SYN
Objectif>).

Prenons comme exemple deux composants de méthodes, I’ un issu de la méthode CREWS-L’ Ecritoire
et I’ autre issu de la méthode OOSE. La Figure 109 représente les thésaurus de ces composants.

Concept Propriétés structurelles Liens avec les concepts

Scénario Label, Auteur (composé de) Action,
(association) Etat (initial),
(association) Etat (final),

(composant de) FB

CREWS (généralisation de) Scénario normal,
(généralisation de) Scénario exceptionnel
L’Ecritoire Scénario exceptionnel (spécialisation de) Scénario
Scénario normal (spécialisation de) Scénario
But Verbe, Cible, Source, Maniére, | (composant de) FB

Moyen, Destination, Bénéficier

Action (composant de) Scénario
Agent Nom_agent, Description (association) Action
FB (composé de) Scénario

(composeé de) But

Concept Propriétés structurelles Liens

OOSE Scénario Label, Nom, Auteur, Description (composant de) Cas d' utilisation
Scénario exceptionnel (spécialisation de) Scénario
Scénario normal (spécialisation de) Scénario
Cas d' utilisation Nom, Description, Objectif (association) Acteur,
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(composé de) Scénario

Acteur Nom_acteur, Description (association) Cas d' utilisation

Figure 109 : Les thésaurus des méthodes OOSE et CREWS - L’ Ecritoire

Supposons également, que les relations terminologiques entre les termes de ces thésaurus sont les
suivantes: <But SYN Objectif>, <Agent SYN Acteur>, <Scénario HYPER Scénario exceptionnel>,
<Scénario normal HYPO Scénario >, <Cas d'utilisation HYPER Scénario>, o0 S, =1 et

S wvper/iveo = 0.8.

Calculons maintenant le coefficient d affinité de noms entre les concepts “But” et “ Objectif”, “ Agent”
et “Acteur”, “Scénario” et “Scénario exceptionnel” et “ Scénario exceptionnel” et “ Scénario normal”.

Puisque nous avons déja défini que <But SYN Objectif>, alors AN(But, Objectif) = 1. De la méme
maniére AN(Agent, Acteur) = 1.

En ce qui concerne les concepts de “ Scénario” et “ Scénario exceptionnel”, e coefficient AN(Scénario,
Scénario exceptionnel) = 0.8 car <Scénario HYPER Scénario exceptionnel> et S | yoer/uvpo = 0.8.

Finalement, le coefficient AN(Scénario exceptionnel, Scénario normal) = 0.8*0.8 = 0.64 car
<Scénario HYPER Scénario exceptionnel> et <Scénario HYPER Scénario normal>.

2.1.2 Similarité structurelle

Une fois les concepts comparés du point de vue sémantique, nous proposons de les comparer du point
de vu de leurs structures. En effet, la similarité sémantique ne suffit pas a déterminer si deux concepts
sont similaires car méme si leur sémantique I’ est, leur structure peut étre différente selon le modéle
auquel ils appartiennent.

La comparaison structurelle des concepts est basée sur le calcul des propriétés communes et des liens
communs avec d autres concepts. Nous mesurons la similarité structurelle a deux niveaux : celui des
propriétés structurelles des concepts (ou des liens) et celui des concepts.

2.1.2.1 Affinité structurelle des propriétés (ASP)

Le coefficient d' affinité structurelle des propriétés (ASP) est calculé en deux étapes. On mesure dans
un premier temps |’ affinité des noms des propriétés et dans un deuxiéme temps la compatibilité des
domaines de valeurs. Le coefficient d’ affinité structurelle des propriétés de deux é éments des modéles
de produit est calculé de la maniére suivante :

1 correspondanceforte s AN(pjj, Py ) =1etd(p;) = d(py)
ASP(pjj, Pu) = }correspondancefaible s AN(pjj, P ) £ 1et d(p;;) compatibleavecd(py, )
%pasdecorreﬁpondance s AN(p;, p) =0oud(p;) * d(py)
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Prenons I'exemple de la Figure 109 a nouveau. Soit le coefficient ASP entre les propriétés
“Nom_agent” et “Nom acteur” appartenant aux concepts “ Agent” de CREWS-L’ Ecritoire et
“ Acteur” de OOSE respectivement. Comme le montre la formule ci-dessus, afin de pouvoir mesurer
ce coefficient il faut d’ abord calculer le coefficient AN des deux propriétés puis comparer leurs
domaines. Le coefficient AN(Nom_agent, Nom_acteur) = 1 car les deux termes sont synonymes. En ce
qui concerne les domaines de valeurs des deux propriétés, tous les deux sont de type “ chaine de
caractéres’ , donc égaux. Par conséquent, suivant laformule de calcul ci-dessus:

ASP(Nom_agent, Nom_acteur) = correspondante forte.
2.1.2.2 Affinité structurelle des concepts (ASC)
Le coefficient d' affinité structurelle de concepts (ASC) permet de mesurer la similarité des concepts

par rapport a leurs propriétés structurelles en calculant quel est le pourcentage de propriétés qui leur
sont communes. Laformule d' évaluation est la suivante :

2* (Nombrede propriétéscommunesdec, et c,)
2
é Nombrede propriétésdu c;
i=1

ASC(c,,c;) =

On appelle propriétés communes les propriétés dont le coefficient ASP a comme vaeur
"correspondance forte" ou " correspondance faible".

Prenons comme exemple les concepts “ Agent” , du composant de CREWS-L'Ecritoire, et “ Acteur” ,
du composant de OOSE, qui sont décrits ala Figure 109. Selon la formule proposée ci-dessus, il faut
d’abord calculer le nombre de propriétés qui sont communes aux deux concepts. Comme le montre la
Figure 109, les deux concepts ont chacun deux propriétés. Afin de pouvoir déterminer si ces propriétés
sont communes, il faut calculer I’ ASP pour chaque paire de propriétés.

Comme nous avons déja vu a la section précédente, ASP(Nom_agent, Nom_acteur) = correspondante
forte.

En ce qui concerne la deuxiéme paire des propriétés, nommeées “ Description” , des deux concepts, il
est évident, que le coefficient ASP entre ces deux propriétés est aussi égal a*“ correspondance forte” .

Par conséguent, les deux concepts ont deux propriétés communes. Nous pouvons maintenant calculer
leur coefficient ASC:

2* (2 propriétéscommunes) _

ASC(Agent, Acteur) = — — =
2 propriétés d'Agent + 2 propriétésd Acteur

Lerésultat obtenu signifie que les deux concepts ont une sémantique (voir exemple de la section 2.1.1)
et une structure similaire.

Prenons comme deuxieme exemple le concept “ Scénario” qui existe dans les deux composants
présentés a laFigure 109. Le coefficient ASC pour ces deux concepts est le suivant :
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ASC(Scénariogag » SCeNariocrens. L egitre) =

2* (2 propriétéscommunes)
4 propriétésdu Scénariogggs + 2 propriétésdu Scénariocrews. 1 Egritcire

» 0.66

Les concepts ont deux propriétés communes: “ Label” et “ Auteur”, tandis que le “ Scénario” de
CREWS-L’Ecritoire en a quatre au total. Le coefficient ASC démontre que les deux concepts
“Scénario” de CREWS-L’ Ecritire et de OOSE ont une sémantique similaire mais que leur structure
est différente.

2.1.2.3 Affinité d'adjacents des concepts (AAC)

Le coefficient d’ affinité d’ adjacents de concepts (AAC) permet de mesurer lasimilarité structurelle des
concepts par rapport a leurs relations avec d autres concepts du modéle de produit correspondant. 1
calcule quel est le pourcentage de relations qui sont communes aux deux concepts de la maniére
suivante :

2* (Nombre de concepts adjacentscommuns aux ¢, et c,)
2
é Nombre de concepts adjacentsau c;
i=1

AAC(cy,C,) =

Les adjacents d'un concept sont les concepts qui sont associés au concept initial par des
liens d'association ou de composition.

Prenons le concept “ Scénario” de la Figure 109 qui existe dans les deux composants de notre
exemple. Pour mesurer le coefficient ASC entre le “ Scénario” de CREWS-L'Ecritoire et le
“Scénario” de OOSE, nous devons identifier les concepts qui sont adjacents a chacun de ceux-ci et
compter ceux qui sont communs aux deux. Selon le thésaurus de la Figure 109, le “ Scénario” de
CREWS-L'Ecritoire a quatre concepts adjacents (Action, Etat (initial), Etat(final), FB) et le
“Scénario” de OOSE en aun (Cas d' utilisation). Les deux concepts n’ont aucun adjacent commun.
Par conséquent, leur coefficient ASC et le suivant :

ASC(Scénariogose , Scenariocrews. | Ecritoire) =

2* (0 concepts adjacents communs)
1concept adjacent au Scénariogage + 4 concepts adjacentsau SCénariocgews. L Ecritsire

=0

Le résultat obtenu signifie que la similarité des deux concepts du point de vue de leurs relations avec
d'autres concepts est strictement nulle. En effet, en ce qui concerne leurs relations avec les autres
concepts, les deux notions de “Scénario” sont en effet différentes. Le “ Scénario” de CREWS-
L’ Ecritoire a une structure plus complexe, il est composé d’'un ensemble d'“ Actions” , il est associé a
un “ Etat initial” et aun “ Etat final” . Il fait partie d’un “FB” tandis que le “ Scénario” de OOSE a
une structure plus simple, réduite a une description textuelle non-structurée.

187



Chapitre 5

2.1.2.4 Affinité structurelle globale (ASG)

Le coefficient d’ affinité structurelle globale (ASG) permet de mesurer la similarité structurelle des
concepts de maniére générale. |l est calculé par laformule suivante :

ASC(C]_, CZ) + AAC(C]_, CZ)

ASG(cy,¢,) = 5

Comme le montre la formule ci-dessus, la mesure ASG est une superposition des deux mesures
précédentes. En effet, la structure d’un concept dépend non seulement de ses propriétés structurelles
mais aussi de ses relations avec d’ autres concepts. L’ affinité structurelle global e associe donc ces deux
aspects dans un méme coefficient qui mesure de maniére générale la similarité structurelle des deux
concepts. |1 est basé sur les mesures ASC et AAC des concepts en question.

Nous avons déga calculé dans les exempl es précédents les coefficients ASC et AAC pour les concepts
“Scénario” de CREWS-L’Ecritoire et de OOSE. En prenant en compte ces valeurs nous calculons le
coefficient ASC de la maniére suivante:

ASC(&:*OOSE ’ &:CE**) = » 033

(ASC(Scoose » Soce) + AAC(Scopse » Scee)) _ (0.66+0)
2 2

* ¢ = Scénario,

**CE = CREWS - L'Ecritoire

Lavaleur obtenue montre que les deux concepts “ Scénario” sont différents du point de vue structurel.

2.2 Mesuresdelasimilarité des élémentsdes cartes

Comme nous I’ avons dégja dit précédemment, |’ assemblage des composants consiste non seulement a
assembler des parties de produit mais aussi des directives. Afin de pouvoir assembler deux directives
nous devons évaluer leur similarité sémantique et leur similarité structurelle. La comparaison des
modeél es de processus est une nouveauté dans le domaine de I’ ingénierie des processus.

Nous nous concentrons ici sur la comparaison des directives stratégiques exprimées sous forme de
cartes. Puisque les deux éléments principaux d une carte sont I'intention et la section (a laquelle on
associe une directive de réalisation d’intention) nous utilisons deux types de mesures pour évaluer la
similarité des intentions et des sections appartenant a deux cartes différentes. La premiére mesure la
similarité semantique des é éments des cartes et |a deuxiéme évalue leur similarité structurelle.

2.2.1 Similarité sémantique

Lamesure de la similarité sémantique permet de comparer les é éments de deux cartes du point de vue
deleur sens car |’ assemblage de cartes nécessite au préalable d'identifier les é éments similaires. Deux
types d’' ééments sont importants pour I’intégration des cartes: les intentions et les sections. Nous
proposons en conséguence deux types de mesure pour évaluer leur similarité : |’ affinité sémantique
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des intentions et I affinité sémantique des sections. Ces deux mesures sont détaillées dans la suite de
cette section.

2.2.1.1 Affinité Sémantique des I ntentions (ASl)

L’ Affinité Semantique des Intentions (ASI) permet de mesurer la proximité de sens de deux intentions.
Puisqu’ une intention est composée d’ un verbe et d' une cible. Ces deux paramétres sont impliqués dans
la mesure de la similarité sémantique des intentions. Si les verbes des deux intentions sont identiques,
ou synonymes, et que les cibles des deux intentions sont identiques, ou synonymes, leur affinité
sémantique est égale a 1, sinon elle est égale a 0. Nous réutilisons la relation de synonymie SYN entre
les termes des composants définie ala section 2.1.1. L'affinité sémantique des intentions est définie de
lamaniére suivante :

o il si(ij.verbeSYNi;.verbe) U(i;.cibleSYN i;.cible))
ASI(iy i) =i .
10 sinon

Quand ASI(i;, i;) = 1, les deux intentions ont une sémantique similaire ce qui permet d’ envisager leur
fusion lors de I’intégration des cartes correspondantes. Dans le deuxiéme cas, les intentions ont une
sémantique différente et ne doivent pas étre fusionnées.

Supposons que nous ayons deux composants et que le premier ait une carte comprenant I’ intention
“Découvrir un but” et le deuxiéme une intention “ Découvrir un besoin” . Pour évaluer le coefficient
ASl entre ces deux intentions nous devons d’ abord comparer leurs verbes puis leurs cibles. Puisque
les deux intentions ont le méme verbe “ Découvrir”, il ne reste qu’a comparer leurs cibles qui sont
“But” pour lapremiéreintention et “ Besoin” pour la deuxiéme. Ces deux termes sont synonymes. Par
conséquent, ASl(i; : Découvrir un but, i, : Découvrir un besoin) = 1.

Comme deuxieme exemple, prenons les intentions “ Construire une classe” et “ Construire un
événement” . Le coefficient ASI entre ces deux intentions est égal a zéro, AS(i; : Construire une
classe, i, : Construire un événement) = 0, car méme s les verbes des deux intentions sont identiques
leurs cibles sont différentes.

2.2.1.2 Affinité Sémantique des Sections (ASS)

L’ Affinité Sémantique des Sections (ASS) permet de mesurer la proximité semantique de deux
sections. Rappelons gqu'une section est définie par un triplet <intention source, intention cible,
stratégie>. Les calculs du coefficient ASS sont basés sur I’ évaluation de la mesure AS| entre les deux
couples d’intentions : entre les deux intentions sources et les deux intentions cibles. Les stratégies sont
comparées en appliquant la relation de synonymie. L'ASS est égale a1 si I'ASl des deux intentions
sources est égale a 1, I'ASI des deux intentions cibles est égale a 1 et si les expressions des deux
stratégies sont identiques ou synonymes. Dans ce cas, on dit que les deux sections sont similaires
sémantiquement ; sinon I’AAS est égale a 0 et on dit que les deux sections ont une sémantique
différente. L'affinité sémantique des sections est définie de la maniére suivante :

189



Chapitre 5

i1siASI(i;,i, ) =1UASI(i;,i,) =1Us; SYN's
ASS(<ii,i5,8) > <ipi1Sg >) =1 (i) (i;,i;) =1Us; SYN s
10 sinon

Supposons que nous ayons deux sections, <i;: Découvrir un but, i;: Documenter un but, s; : Stratégie
par scénarios> et <iy: Découvrir un besoin, i : Documenter un besoin, s, : Sratégie linguistique>, a
comparer. Suivant la formule ci-dessus, nous devons mesurer d’abord I'ASI pour les deux couples
d'intentions :

1. Onamontré dans|’exemple de la section précédente que
AS(i; : Découvrir un but, iy : Découvrir un besoin) = 1.

2. AS(i; : Documenter un but, i, : Documenter un besoin) = 1 car les deux intentions ont le
méme verbe et leurs cibles sont synonymes (voir la section précédente).

Il nous reste a comparer les stratégies des deux sections. Nous pouvons dire que la “ stratégie
linguistique” est un synonyme de la “ stratégie par scénarios’, car les deux stratégies proposent de
documenter un but / besoin de maniére textuelle. En conséquence de ces trois éléments, nous pouvons
déduire que:

ASS(<i; : Découvrir un but, i;: Documenter un but, s; : Stratégie par scénarios>, <iy: Découvrir un
besoin, i,: Documenter un besoin, sy : Sratégie linguistique>) = 1.

Prenons un autre exemple qui évalue la similarité des sections suivantes : <i;: Démarrer, i;: Découvrir
un but, s; : Stratégie par acteur> et <i,: Démarrer, i;: Découvrir un but, sy : Stratégie per objectif>.
Les intentions sources et les intentions cibles de ces sections sont identiques, leurs stratégies, par
contre , sont différentes. Par conséquent,

ASS(<i;: Démarrer, i;: Découvrir un but, s; : Stratégie par acteur>, <i,: Démarrer, i;: Découvrir un
but, s : Sratégie per objectif>) = 0.

2.2.2 Similarité structurelle

Les mesures de similarité structurelle permettent de comparer la structure de deux cartes afin de
pouvoir identifier les parties qui se recouvrent. Nous proposons deux types de mesures : la similarité
structurelle des intentions et la similarité structurelle des sections.

2.2.2.1 Similarité Structurelle des I ntentions (SSI)

La Smilarité Sructurelle des Intentions (SSI) permet de mesurer quel est le pourcentage d’ intentions
similaires dans deux cartes. Les calculs de la SSI sont basés sur |a recherche des intentions similaires
dans les deux cartes, ¢’ est-a-dire sur les calculs d’ ASl entre leurs intentions. Pour deux cartes ¢, et ¢,
la SSl est calculée de la maniére suivante :
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2* Lenombredesintentionssimilairesdansc, et c,
2
é Lenombredesintentions danslacartec;
i=1

SSI(c;,¢y) =

Si SSI est supérieure a 0, les cartes ont des intentions similaires qui peuvent étre fusionnées lors de
I’intégration des cartes. Si SS| est égale a0, les cartes n’ ont aucune intention en commun.

Prenons comme exemple deux composants de méthodes dont les cartes sont présentées a la Figure
110. Ces cartes ont deux intentions similaires. Tout d’ abord I’ intention “ Conceptualiser un scénario”
existe dans les deux cartes. Ensuite, la mesure ASI (section 2.2.1.1) montre que les intentions
“Découvrir un but” de la premiére carte et I'intention “ Découvrir un besoin” de la deuxiéme carte
sont également similaires car leurs cibles “ But” et “ Besoin” représentent des produits synonymes. On
ne prend pas en compte lesintentions“ Démarrer” et “ Arréter” .

Démarrer

stratégie
de modele
de but

Démarrer

- - stratégie stratégie
sratégie Découvrir des cas de génération
deproselibre un but
Conceptualiser
Sratégie un scénario
de structure stratégie
- prédéfinie de découverte stratégie
de composition] g atégie de validation
un scénarig, de découverte a base de patrong
d affinement stratégie

stratégie
de complétude

de découverte

stratégie ’
< d’ exceptions

anuelle .
Conceptualiser
un scénario

stratégie de complétude

avec un support
automatique

Découvrir
un besoin

Figure 110 : Exemple de deux cartes

2.2.2.2 Similarité Structurelle des Sections (SSS)

La Smilarité Sructurelle des Sections (SSS) permet de mesurer le pourcentage de sections similaires
dans les deux cartes. Soient ¢, et ¢, deux cartes de processus, la similarité structurelle des sections est
définie de lamaniére suivante :

2* Lenombredessectionssimilairesdansc, et c,

SSS(cy;,¢,) = >
o] .
A Lenombredessectionsdanslacartec;
i=1

La Smilarité Sructurelle Partielle des Sections (SSPS) permet de mesurer |e pourcentage des sections
similaires par couple d'intentions. Soit ¢; et ¢, deux cartes de processus comportant les sections
<iy,iy> €t <igiy>. Lasimilarité structurelle partielle des sections est définie de la maniére suivante :
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o . 2* Nb de sections similaires entre<iy;,iy; >€t<iy, iy >
SSPS(cl<|1i,|lj>,c2<|2k,|2,>):

Nb de sections entre <iy;,iy; >+Nbde sections entre <iy iy >

Prenons encore une fois comme exemple les cartes présentées ala Figure 110 et mesurons lasimilarité
structurelle partielle des sections entre les intentions “ Conceptualiser un scénario” et “ Découvrir un
but” (en supposant que “ Découvrir un but” soit identique a “ Découvrir un besoin” ). Il y a trois
stratégies connectant ces intentions dans la premiére carte et deux dans la deuxiéme. Cependant, en
comparant ces stratégies une a une, on s apercoit qu’ elles sont toutes différentes. Par conséquent, la
SSPS (< Conceptualiser un scénario, Découvrir un but>, < Conceptualiser un scénario, Découvrir

un besoin>) = 0.

3. REGLESDE QUALITE

Dans cette section nous proposons un ensemble de régles qui permettent de valider la qualité du
composant de méthode obtenu lors de I’ assemblage des composants. Nous distinguons trois types de
regles:

1. lesrégles de cohérence de I’ assemblage des modéles de produit et des modéles de processus,
2. lesregles de complétude du modéle de produit et du modele de processus assembl €,
3. lesrégles de cohérence entre le modéle de produit et |le modéle de processus obtenu.

Cesrégles sont décrites dans |es sous-sections suivantes.

3.1 Réglesde cohérence

Les régles de cohérence servent pour garantir une application correcte des opérateurs d’ assemblage.
Puisque nous avons deux types d’ opérateurs, les opérateurs d assemblage des modeles de produit et
les opérateurs d'assemblage des modéles de processus, les régles sont également divisées en deux
sous-ensembl es respectifs.

3.1.1 Reégles de cohérence d’assemblage des modeéles de produit

Les régles de cohérence d’ assemblage des modéles de produit sont utilisées lors de I’ assemblage des
modéles de produit pour assurer |’ application conforme des opérateurs d' assemblage. Certaines régles
ont déja été mentionnées dans la présentation des opérateurs.

Il est nécessaire de vérifier la terminologie des deux modéles de produit initiaux et de I’ unifier, s
nécessaire, avant leur assemblage. Ceci est pris en compte par les régles suivantes :
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1. S deux concepts de modéles différents ont les mémes noms mais des sémantiques et/ou des
structures différentes, |’ un de ces deux concepts doit étre renommeé avant |'assemblage des modéles
de produit.

2. S deux concepts des modéles de produits différents ont la méme sémantique et une structure
similaire mais des noms différents, I’ un de ces deux concepts doit étre renommé.

L’ assemblage des modeles de produit se fait soit par la fusion des éléments communs, soit par la
connexion atravers des liens, soit par des concepts de connexion. Les régles suivantes aident a choisir
et aappliquer les opérateurs nécessaires :

3. Deux concepts de modéles différents ayant la méme sémantique et une structure similaire peuvent
étre fusionnés dans le modéle intégreé.

4. Deux concepts de modéles différents ayant la méme sémantique mais des structures différentes ne
peuvent pas étre fusionnés dans le modél e intégré.

5. Un nouveau lien peut étre ajouté dans le modéle intégré uniquement pour connecter les concepts
d'origine des deux modéles de produit initiaux ou un concept créé au cours du processus
d'assemblage avec le reste du modéle assembl é.

6. Un nouveau concept peut étre ajouté dans le modéele intégré uniquement pour connecter les
concepts d' origine des deux modeéles de produit initiaux.

3.1.2 Reégles de cohérence d’assemblage des modeles de processus

Lors de I assemblage des modéles de processus, il est nécessaire d appliquer d’ autres régles afin de
pouvoir assurer |’ application correcte des opérateurs d’ assemblage correspondants. Certaines régles
ont déja été mentionnées dans |a présentation des opérateurs.

Comme dans | e cas des modél es de produit, il est nécessaire de valider laterminologie utilisée dansles
cartes de processus des composants et d apporter les modifications nécessaires afin de pouvoir les
assembler correctement. L es régles suivantes doivent étre appliquées :

1. Deux intentions de cartes différentes ayant une sémantique similaire doivent avoir le méme nom
avant d'étre intégreées.

2. Deux sections de cartes différentes ayant une sémantique similaire doivent avoir les mémes
expressions avant leur intégration.

3. Sil existe deux sections de cartes différentes, ayant la méme intention source et la méme intention
cible, leurs stratégies doivent étre nommées différemment s elles ont une sémantique différente.

4. Sil existe deux sections de cartes différentes ayant la méme intention source et la méme intention
cible, leurs stratégies peuvent avoir le méme nomsi leurs sémantiques sont similaires.
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L e processus d' assemblage des modéles de processus est validé par les régles suivantes :

5. Une nouvelle intention ne peut ére ajoutée dans le modéle de processus assemblé que pour
permettre la connexion de deux cartes n'ayant aucune intention commune.

6. Une nouvelle section ne peut étre ajoutée dans le modéele de processus assemblé que pour
permettre la connexion de deux cartes.

3.2 Réglesde complétude

Les régles de compl étude permettent de vérifier si |’ assemblage des modéles de produit et des modéles
de processus est achevé. Dans cette section, nous proposons des régles qui doivent étre vérifiées afin
de terminer |'assemblage des composants.

3.2.1 Régles de complétude de modéle de produit final

Afin d'obtenir un modéle de produit complet on doit vérifier un certain nombre de régles sur le
modeéle de produit final.

On doit vérifier tout d'abord la terminologie du modéle de produit assemblé. Ceci est pris en compte
par les régles suivantes :

1. Chaque concept doit avoir un nom unique dans le modéle de produit final.
2. Sil existe deux liens entre deux concepts, ils doivent avoir des noms différents.
3. Lespropriétés appartenant a des concepts différents peuvent avoir les mémes noms.

4. Toutes les propriétés d un concept doivent avoir des noms uniques.

La structure du modél e de produit final doit satisfaire les régles décrites ci-dessous :

5. Chaque concept dans le modéele de produit doit étre connecté avec le reste du modéle par au
moins un lien (association, composition ou spécialisation/généralisation).

6. Chaque lien d'un modéle de produit doit connecter au moins deux concepts.

3.2.2 Régles de complétude de modele de processus final

Dans cette section nous proposons des régles qui doivent étre vérifiées pour assurer la complétude du
modéle de processus final.

Un ensemble de regles permet de valider laterminologie du modéle de processus assemblé :

1. Chaqueintention doit avoir un nom unique dans la carte.
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2. S deux intentions sont connectées par plusieurs stratégies, ces stratégies doivent avoir des noms
différents.

3. Il peut exister plusieurs stratégies ayant le méme nom dans la carte.

Il est également nécessaire de valider la structure de ce modéle :

4. Chague intention doit étre connectée avec le reste du modéle de processus avec au moins une
stratégie d’ entrée et une stratégie de sortie.

5. Lemodéle de processus intégré doit avoir uneintention “ Démarrer” et une intention “ Arréter” .

Le fait qu’'une carte ait plusieurs différentes directives associées, |’ association de ces directives a la
carte du processus assemblé doit étre vérifier par des régles de complétude correspondantes. Ces
regles sont présentées ci-dessous :

6. Chaqgue intention doit avoir une DS associée dans le modele de processus final.

7. Chague ensemble de sections paralléles doit avoir une DSS associée dans le modél e de processus
final.

8. Chague section de la carte finale doit avoir une DRI associée.

3.3 Régles de cohérence entre le modele de produit et le modele de
processus assemblés

L’ application des opérateurs d’'assemblage sur les modéles de produit peut avoir un impact sur le
modéle de processus assemblé et vice versa. Nous proposons des régles qui permettent de vérifier la
cohérence entre le modéle de produit et |le modéle de processus assemblés. Ces regles sont décrites ci-
dessous.

Souvent, I application des opérateurs d' assemblage pour assembler les modéles de produits implique
des changements sur le modéle de processus assemblé. Par exemple, la suppression d’ un concept, ou
d'un lien, peut amener a une situation ou la section ayant une directive utilisant (construisant ou
modifiant) cet élément existe toujours dans le modéle de processus assemblé. Bien entendu, une telle
section ne doit pas exister dans la carte finale. Ceci est vérifié grace alarégle suivante :

1. Chaque éément du modéle de produit doit étre obtenu en exécutant le modéle de processus.

Ceci est également vrai dans le cas inverse. Si, lors de I'assemblage des modéles de processus, une
section est supprimée pour une raison quelcongue et que I’ éément de produit n'est plus utilisé par
aucune autre section, il doit également étre supprimé du modéle de produit final. La régle suivante
prend en compte une telle situation :

2. Chaque section de la carte finale doit manipuler au moins un éément du modéle de produit final.
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Plusieurs changements de noms peuvent étre effectués lors de |’ assemblage des modéles de produit
ainsi que des gjouts de nouveaux concepts ou/et de nouveaux liens. Par conséquent, il est nécessaire de
vérifier si toutes ces opérations ont été prises en compte dans le modéle de processus assembl é :

3. Chague partie de produit doit é&re nommé de la méme maniére dans le modéle de produit
assemblé et dans les directives du modél e de processus qui e manipule.
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CHAPITRE 6

Modele de processus d'assemblage de
composants de méthodes

Ce chapitre est consacré a la présentation du modéle de processus d'assemblage que nous
proposons dans cette thése.

Nous nous intéressons dans ce travail aux différents processus d’'assemblage de composants de
méthode dans le but de construire une nouvelle méthode. Ces processus doivent guider I'ingénieur
d’ applications dans la construction d'une méthode situationnelle correspondant a un objectif identifié.

Pour représenter notre modéle de processus nous utilisons le méta-modéle de processus multi-
démarche gue nous avons présenté au Chapitre 3 en terme d'une directive stratégique. Ce méta-
modél e utilise les concepts d’ une carte de processus et de directives associées.

Dans la premiére section de ce chapitre nous proposons deux typologies d’ assemblage sur lesquelles
nous basons notre approche d assemblage de composants de méthodes. La section 2 présente notre
modéle de processus d’ assemblage sous forme d’ une directive stratégique, ¢’ est-a-dire une carte avec
des directives associées. Suivant le méme raisonnement des processus modulaires que nous avons
présenté dans la premiére partie de cette thése, nous décomposons cette directive stratégique en
composants que nous appelons des composants d’ assemblage. Cette décomposition nous permet non
seulement d'uniformiser la présentation de notre approche mais également de définir le contexte
d' utilisation de chague cas d' assemblage. Dans la section 3 nous décrivons en détails cing principatix
composants d assemblage en proposant a chague fois un exemple d’ application. Finalement, dans la
section 4 nous tirons les conclusions sur notre approche d’ assemblage proposé dans ce chapitre.
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1. TYPOLOGIE D’ASSEMBLAGE

Les tentatives de définition de processus d'assemblage actuelles se limitent & I’assemblage de
composants de méthode qui concernent des activités complémentaires dans le processus de
I'ingénierie d’'un systéme d’information. Ce sont des activités qui se suivent les unes aprés les autres et
qui, par conséguent, n'ont pas d' ééments communs [Brinkemper 98], [Punter 96], [Song 97]. Le
processus d' assemblage se limite dans ce cas al’ identification des liens ou des concepts permettant de
faire la connexion entre deux composants dans |’ assemblage des parties de produit et de déterminer
I’ordre d’' exécution des processus correspondants dans I’ assemblage des directives. Notre approche
d’ assemblage étend ce processus en prenant en compte |’ assemblage de composants qui se recouvrent
partiellement. Elle permet donc d’ assembler des composants qui ont des concepts similaires dans leurs
parties de produit et desintentions similaires dans leurs directives. Le processus reste applicable au cas
d’ assemblage des composants disjoints.

Dans notre approche nous distinguons deux modes d'assemblage :
1. assemblage par association et
2. assemblage par intégration.

Le premier mode concerne |'assemblage de compaosants qui n'ont aucun élément commun. En généra
dans ce cas, le produit résultat de I’ application du premier composant est utilisé ensuite en tant que
produit source dans le deuxiéme composant. Par exemple, le composant qui produit le modéle des cas
d'utilisation et le composant qui produit le schéma objet du systéme n'ont aucun éément commun. En
assemblant ces deux composants on obtient une méthode dans laguelle le deuxieéme composant utilise
le résultat obtenu en appliquant le premier.

Le deuxiéme mode concerne l'assemblage de composants qui ont des éléments communs.
L'assemblage de tels composants consiste a fusionner leurs é éments communs.

Une autre maniére de classer les processus d'assemblage est basée sur I’ objectif qu'ils permettent
d'atteindre. L’ingénieur d'applications peut avoir des raisons différentes pour assembler des
composants de méthodes. Nous en avons identifié trois:

1) définir une nouvelle méthode par assemblage de composants conformes aux exigences en
cours,

2) compléter une méthode par une démarche alternative et
3) compléter une méthode par une fonctionnalité complémentaire.

Le premier objectif d'assemblage concerne la construction d’une nouvelle méthode situationnelle a
partir d'un ensemble de composants. L e deuxieme est d’ enrichir le modél e de processus d'une méthode
(ou d'un composant) par une nouvelle démarche capturée dans un autre composant. Les deux
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composants sont complémentaires de point du vue du processus gu'’ils proposent de mettre en cauvre.
Finalement, le troisiéme objectif est d enrichir une méthode (ou un composant) par une nouvelle
fonctionnalité (un nouveau modéle) présentée sous forme d’'un composant de méthode. Les deux
méthodes dans ce cas sont complémentaires de point du vue du produit qu’ elles construisent.

Les deux typologies sont orthogonales. La sélection des composants et leur assemblage dépendent de

I’ objectif aatteindre et des types de composants sélectionnés.

2. MODELE DE PROCESSUS D’'ASSEMBLAGE DE COMPOSANTS DE
METHODES

2.1 Présentation générale

En respectant les deux typologies présentées a la section précédente, nous proposons un modéle de
processus d’ assemblage de composant de méthodes présenté sous forme d’ une carte et d’ un ensemble
de directives associées. Cette carte est décrite ala Figure 111.

stratégie
del’intention

stratégie

de processus
exigé
Définir
les exigences
de méthode

stratégie .
de correctio stratégie

from scratch

stratégie
de vérification

stratégie »
de complétude stratégie

d’extension

Construire
un composant
de méthode

Figure 111 : Modéele de processus d'assemblage de composants de méthodes

Puisque toute méthode est également un composant de méthode (Chapitre 3), nous utilisons partout e
terme de composant de méthode afin d'obtenir un modéle de processus universel, c'est-a-dire
applicable sur tous les nivaux de granularité de composants (atomiques, agrégat et des méthodes toutes
entieres). Ainsi, la carte de processus d’ assemblage (Figure 111) comporte deux intentions Définir les
exigences de composant de méthode et Construire un composant de méthode.

Comme le montre la carte d’ assemblage, tout processus d' assemblage commence par la définition des
exigences sur le nouveau composant de méthode (nouvelle méthode). Pour satisfaire cette intention la
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carte propose deux stratégies : de processus exigé et de I’ intention. Ces deux stratégies sont basées sur
les objectifs d' assemblage que nous avons définis dans |a section précédente. La premiére stratégie est
destinée a la définition des exigences pour une méthode qui n'existe pas et que I'ingénieur
d’ applications veut construire pour un projet particulier. Les exigences sont donc définies en fonction
de type du projet et des préférences d’'ingénieur d’ applications. La deuxiéme stratégie concerne le cas
ou I"ingénieur d’ applications voudrait appliquer une méthode particuliére mais n’ est pas complétement
satisfait par cette méthode. Son objectif est soit de compléter la démarche de cette méthode si celle-ci
n'est pas assez riche, soit d’ éendre la méthode par une fonctionnalité complémentaire s'il en a besoin
pour la conception du projet en cours et si la méthode choisie n’en posséde pas. Dans les deux cas,
I"ingénieur d’ applications a une méthode (un composant) ala base de son processus d’ assemblage.

La progression vers |'intention Construire un composant de méthode est possible par trois stratégies
différentes : la from scratch, la stratégie de complétude et |a stratégie d’ extension. Les trois stratégies
correspondent aux trois objectifs d’ assemblage identifiés dans |a section précédente de ce chapitre.

Le retour vers la définition des exigences est possible gréce a la stratégie de correction qui permet de
modifier ou méme redéfinir les exigences si nécessaire.

Finalement, la stratégie de vérification permet de terminer le processus d' assemblage en vérifiant si le
composant obtenu répond aux exigences qui lui ont été imposées.

2.2 Présentation modulaire

Dans ce chapitre nous utilisons encore une fois la représentation modulaire des processus proposée
dans la premiére partie de ce mémoire. Cette représentation nous permet de décrire chague cas
d'assemblage en terme d'un composant que nous appelons un composant d’assemblage. La
décomposition du modeéle de processus d’ assemblage en composants est basée sur le processus de re-
ingénierie de méthodes (Chapitre 4), plus exactement sur la partie de ce processus qui aide a
décomposer une méthode modélisée par une carte en composants de méthode. Suivant ce processus
toute DRI associée a une section de la carte peut étre définie en terme d un composant. Par
conséquent, chague section de notre carte d'assemblage (Figure 111) devient un composant
d’ assemblage. Les signatures de ces composants d’ assemblage correspondent aux signatures des DRI
associées aux sections de la carte et sont les suivantes :

CAL1: <(Description du projet), Définir les exigences de méthode avec |a stratégie de processus exigé>
CA2 : <(Composant de méthode), Définir les exigences de méthode avec la stratégie de I’ intention>
CA3: <(Carte des exigences), Construire un composant de méthode avec la stratégie from scratch>

CA4 : <(Composant de méthode, Intention), Construire un composant de méthode avec la stratégie de
compl étude>
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CA5: <(Composant de méthode, Intention), Construire un composant de méthode avec la stratégie
d extension>

CAG6 : <(Assemblage de composants de méthode), Définir les exigences de méthode avec la stratégie
de correction>

CA7 : <(Assemblage de composants de méthode), Arréter avec la stratégie de vérification>

Les deux premiers composants d’ assemblage servent a définir les exigences sur le résultat souhaité.

Le premier composant (CA1) concerne le cas ou I'ingénieur d applications construit une nouvelle
méthode pour un projet en cours. La construction d' une nouvelle méthode dans ce cas est dirigée par
les exigences de I'ingénieur d’ applications. Le composant aide a représenter |’ ensembl e des exigences
par une démarche souhaitée exprimée sous forme d’ une carte de processus que |’ on appelle une carte
des exigences. Ce composant devrait étre directement suivi par le composant d’ assemblage CA3.

Le deuxiéeme composant (CA2) concerne le cas ou I'ingénieur d applications souhaite appliquer une
méthode (un composant de méthode) particuliére mais a besoin de la compléter par une démarche plus
riche ou de I’ étendre par une fonctionnalité complémentaire afin d’avoir toutes les fonctionnalités
nécessaires a la conception du projet en cours. Dans les deux cas, le composant d’ assemblage propose
de définir ces exigences en terme d'une intention : identifier une intention dans la carte du composant
initial dont la réalisation n'est pas assurée d’'une maniére satisfaisante et qui doit étre complétée ou
définir une intention a gjouter dans le modéle de processus du composant de méthode initial. Dans le
premier cas, ce composant d’ assemblage peut étre suivi par le composant d’ assemblage CA4, tandis
que dans le deuxiéme casil devrait étre suivi par le composant d’ assemblage CAS.

Les trois composant suivants (CA3-CA5) prennent en compte les trois objectifs d’ assemblage définis
dans la section précédente.

Le troisiéme composant d assemblage (CA3) utilise I'ensemble des besoins (ou exigences) de
I’ingénieur d'applications en termes de démarche. Nous faisons I hypothése que cette démarche est
exprimée sous forme de carte. Les composants sont sélectionnés de telle maniére qu'une fois
assemblés ils doivent satisfaire I’ ensemble des exigences, ¢ est-a-dire répondre a la carte. Ce cas peut
utiliser les deux modes d’assemblage en fonction des composants sélectionnés. Le processus peut
sélectionner des composants qui sont indépendants et des composants qui se recouvrent partiellement.
Lerésultat de |’ assemblage est une nouvelle méthode construite a partir d’ un ensemble de composants
qui peut aussi étre considérée comme un nouveau composant de méthode.

Le quatrieme composant d assemblage (CA4) propose d enrichir la démarche d’un composant (ou
d'une méthode) par une nouvelle démarche. Il peut étre appligué dans | e cas ou |le modéle de processus
du composant initial est trop pauvre ou inexistant. L'assemblage avec un autre composant permet
d'enrichir le modéle de processus par une démarche définie dans un autre composant. L es composants
aassembler doivent avoir des modéles de produit similaires. Le résultat de |’ assemblage est |e premier
composant de méthode enrichi par |a démarche du deuxiéme composant.
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Le cinquiéme composant d assemblage (CA5) permet d’enrichir un composant par une nouvelle
fonctionnalité qui construit un nouveau produit ou modifie le produit du composant initial.

A tout moment de I’ assemblage de composants de méthodes I’ ingénieur d’ applications peut décider de
modifier ses exigences. Dans ce cas, il choisit le sixiéme composant d' assemblage (CA6) qui I’aide a
redéfinir ses exigences.

Finalement, le dernier composant d’ assemblage (CA7) permet d arréter le processus d’ assemblage en
vérifiant s le résultat obtenu répond complétement aux exigences initiales.

Les composants de CA3 a CA5 utilisent une des deux ou méme les deux modes d' assemblage (par
intégration et par association) suivant le type des composants a assembler. Dans les cartes de ces
composants ces deux modes d assemblage sont exprimés en termes des différentes stratégies
d’ assemblage. De plus, nous avons exprimé ces deux stratégies par des composants d’ assemblage de
niveau de granularité plus fin. Leurs signatures sont les suivantes :

CA3-1: <(Composants Col et Co2), Assembler les composants Col et Co2 avec la stratégie
d’intégration>

CA3-2: <(Composants Col et Co2), Assembler les composants Col et Co2 avec la stratégie
d’ association>

Le composant CA3-1 suggere d’intégrer deux composants de méthode (ou deux méthodes) similaires
de point de vue produit et/ou de point de vue processus. Les composants se recouvrent partiellement.
Leur intégration permet d’ obtenir un nouveau composant qui est plus riche par son produit et par son
processus que les deux composants initiaux. Le mode par intégration est utilisé dans la directive de ce
composant d assemblage.

Le composant CA3-2 permet d’associer deux composants de méthode (ou deux méthodes) qui sont
complémentaires du point de vue du produit qu'elles produisent. En général, ces composants
correspondent a des vues différentes de la conception des systémes. L’ assemblage de tels composants
permet d’ obtenir une méthode compléte qui traite tous les aspects de la conception d'un systeme. Le
mode d’' assemblage par association est utilisé par la directive de ce composant d' assemblage.

Dans la section suivante nous développons cing composants d’ assemblage les plus intéressants parmi
ceux listés ci-dessus: les trois composants correspondants aux trois objectifs d’assemblage (CA3,
CA4 et CAD) et les deux composants correspondants aux deux modes d’ assemblage (CA3-1 et CAS3-
2).
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3. COMPOSANTSD'ASSEMBLAGE

3.1 Assemblagedirigé par les exigences

3.1.1 Descripteur

Situation de réutilisation
Domaine d’application : Ingénierie de méthodes

Activité : Assemblage de composants de méthode
Intention de réutilisation
Construire une nouvelle méthode correspondant a la situation du projet
Objectif

L’ objectif de ce type d’ assemblage est de construire une nouvelle méthode répondant a la situation en
cours a partir d’un ensemble de composants de méthodes. Aucune des méthodes existantes ne satisfait
complétement les exigences de I'ingénieur d applications, ou bien, les méthodes existantes doivent
étre adaptées a la situation du projet actuel. Notre proposition est de construire une nouvelle méthode
répondant aux exigences a partir d’ un ensemble de composants de différentes méthodes.

Type : Agrégat
3.1.2 Composant

Identifiant : CA3

Signature

Situation : Les exigences définies par un ingénieur d’ applications sous forme d’ une carte des
exigences

Intention : Construire un composant de méthode avec la stratégie ‘ from scratch’

Directive
Type de directive : Stratégique

Représentation formelle : Le processus d' assemblage est représenté par la carte de la Figure
112. Les directives associées ala carte sont répertoriées dans le Tableau 2.
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stratégie de couverture
Démarrer des exigences

stratégie de complétude

stratégie de
décomposition

stratégie
d'agrégation

Sélectionner
un composant

stratégie de complétude

stratégie
d'intégratiol

stratégie d’ affinement

Assembler les
composants
stratégie

d’association

Figure 112 : Carte d'assemblage dirigé par |es exigences
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Directive correspondant ala situation

N° Situation dans la carte de processus
d’assemblage
1 Sratégied ) DRI1 : <(Carte des exigences),
d;:‘;fi" insecso”"er ure Sélectionner un composant avec |a stratégie de couverture des exigences>
g |
DRI1 [ 1@ §E)
<(Cartedesexigences),  <(Carte des exigences, Composant Co), <(Composant Co),
Sélectionner un composant Co> Comparer |e composant Co Valider le composant Co>
Sdlectionner avec |a carte des exigences> \
un composant <(Composant Co), ~ <(Composant C),
Sélectionner le composant Co>  Rejeter le composant Co>
(1) Construire une requéte de recherche dans la base de composants.
(2) Mesurer lasimilarité structurelle des cartes avec les mesures de SSS et SSI (Chapitre 5).
(3) Séectionner le composant s'il couvre au moins une sectign de la carte des exigences, sinon le rejeter.
2 stratégie de décomposition DSI2: <({ Comm dg Sélectionner un composant=_

stratégie
d’ agrégation

Sélectionner
un composant
DSI2

stratégie de complétude

Arréter -
Sratégie
d'intégration
< stratégie
Assembler les d affinement
composants

Stratégie d association

cl c3

c2 <(Composant Co),
Sélectionner DRI7 : <(Composant Co)
Arréter avec la stratégie de compl étude>>

<(Composant Co),
Sélectionner DSS1: <(Composant Co),
Progresser vers Sélectionner un composant>>

<(Composants Col et Co2),
Sélectionner DSI2 :<(Composants Col et Co2),
Progresser vers Assembler les composants Col et Co2>>

Ladirective propose trois choix pour progresser dans le processus d’ assemblage :

1. Répéter I’intention “ Sélectionner un composant” al’aide delaDSS1 s cl. (situation 3)

2. Progresser vers!'intention “ Assembler les composants’ al’aide delaDSS2 si ¢2. (situation 7)

3. Progresser vers!’intention “Arréter” en exécutant laDRI7 si ¢3. (situation 10)

Criteresdechoix: cl1=alOU a2; c2=a3; c3=a4.

Arguments:

(al) le composant est de type agrégat et sa directive est plus riche que ne le demande |a carte des exigences ;
(a2) le composant fait partie d’ au moins un composant agrégat et il ne couvre pas toute la carte des exigences ;
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(a3) au moins deux composants ont déja été sélectionnés ;
(a4) ladirective du composant est aussi riche que |e processus exigé.

stratégie de
décomposition

Sélectionner
un composant

stratégie d' affinement

DSSL1 : <(Carte des exigences, Composant Co), Progresser vers Sélectionner un composant>

<(Carte des exigences, Composant Co),
Sélectionner DRI2 : <(Composant Co),
Sélectionner un composant Col  <(Carte des exigences, Composant Co),
avec |la stratégie de décomposition >> Sélectionner DRI3 : <(Composant Co),
Sélectionner un composant Col
avec la stratégie d' agrégation >>

<(Carte des exigences, Composant Co),

Sélectionner DRI4 :<(Composant Co),
Sélectionner un composant Col
avec la stratégie d’ affinement >>

cl : le composant est de type agrégat et sadirective est plus riche que ne le demande la carte des exigences ;

c2 : le composant fait partie d’au moins un composant agrégat et il ne couvre pas toute la carte des exigences;;
c3 : ladirective du composant N’ est pas assez riche.

stratégie de
décomposition

DRI2

Sélectionner
un composant

DRI 2 : <(Carte des exigences, Composant Co), Sélectionner un composant Col
avec la stratégie de décomposition>

[ @ B) ©)

<(Composant Co), <(Carte desexi gen(|:&s, Composant Col), <(Composant Col),

Identifier un sous-composant Co1>* Comparer le composant Col Valider le composant>
avec la carte des exigences>

<(Composant Col), <(Composant Col),
Sélectionner le composant Col> Rejeter le composant Col>

(1) Séectionner un sous-composant du composant Co (répéter pour tous les sous-composants du Co) ;

(2) Mesurer la similarité structurelle entre la directive du composant Col et la carte des exigences avec les
mesures SS| et SSS (Chapitre 5).

(3) Séectionner le composant s'il couvre au moins une section de la carte des exigences, sinon le rejeter.
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stratégie
d'agrégation
DRI3

Sélectionner
un composant

DRI 3 : <(Carte des exigences, Composant  Co), Sélectionner un composant Col
avec lastratégie d agrégati 0|l1>

@ | ) | ®) |

<(Composant Co), <(Carte des exigences, Composant Col), <(Composant Col),

Identifier un super-composant Col>* Comparer |e composant Col Valider le

avec la carte des exigences>
<(Composant Col), <(Composant Col),
Sélectionner le composant Col> Rejeter le composant Col>

(1) Séectionner un super-composant Col du composant Co (le composant agrégat qui comporte le composant
C. (répéter pour tous les super-composants de Co) ;

(2) Mesurer la similarité structurelle entre la directive du composant Col et la carte des exigences avec les
mesures SS| et SSS (Chapitre 5).

(3) Séectionner le composant s'il couvre au moins une section de la carte des exigences, sinon le rejeter.

Sélectionner
un composant

stratégie d' affinement
DRI4

DRI 4 : <(Carte des exigences, Composant Co), Sélectionner un composant Col
avec lastratégie d’ affinement>

& @ | ®
<(Composant Co), <(Carte des exigen(",%, Composant Col), <(Composant Col),

Sélectionner un composant Col Comparer le composant Col Valider le composant>
ayant la directive plus riche que Co>* avec la carte des exigences>

<(Composant Co1l), <(Composant Col),
Sélectionner le composant Col> Rejeter le composant Col>

<(Composant Co), <(Composants Co et Col), <(Composants Co et Col), <(Composants Col),
Identifier un composant Col ~ Comparer lespartiesde Comparer les directives de Valider le composant Col>
ayant laméme intention que Co>* produit de Co et de Col>* Co et de Col>*

(1) Sélectionner un Col ayant la méme intention de signature que celle de Co mais avec une maniére
différente. Mesurer la similarité des parties de produits de Co et Col avec la mesure ASG. Mesurer la
similarité des directives avec SSI et SSS. Si les parties des produit de Co et de Col sont similaires et la
directive de Col est plusriche que celle de Co, sélectionner le Col, sinon le rejeter.

(2) Mesurer la similarité structurelle entre la directive du composant Col et la carte des exigences avec les
mesures SS| et SSS (Chapitre 5).

(3) Séectionner le composant s'il couvre au moins une section de la carte des exigences, sinon le rejeter
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Sélectionner
un composant

Stratégie
d'intégration

Assembler les
composants

Stratégie d’ association

DSS2 : <(Composant Col et Co2), Progresser ler |es composants >
cl c2

<(Composant Col et Co2), <(Composant Col et Co2),
Sélectionner DRI5 : <(Composant Col et Co2), Sélectionner DRI6 : <(Composant Col et Co2),
Assembler les composants Col et Co2 avec la stratégie Assembler les composants Col et Co2 avec latratégie
d'intégration>> d' association>>

Critéres de choix :
cl : les composants Col et Co2 se couvrent partiellement
c2 : les composants Col et Co2 n’ ont aucun élément commun.

DRI5 : <(Composants Col et Co2), Assembler les composants Col et Co2 avec la stratégie d' intégration>

o] Sélectionner
Sratégie un composant Cette directive est un composant d' assemblage CA3-1 que nous présentons a |a section 3.4.
d'intégration
Assembler les
composants DRIS
9 Sélectionner DRI 6 : <(Composants Col et Co2), Assembler les composants Col et Co2 avec la stratégie d’ association>
un composant Cette directive est un composant d' assemblage CA3-2 que nous présentons a la section 3.5.
Assembler les
composants
Stratégie d’ association
10 sratégiedecomplétude. 7 ionner DRI 7 : <(Composant Co), Arréter avec la stratégie de compl étude>
un composant Arréter le processus d’ assemblage si ladirective du composant couvre toute la carte des exigences.
1 DRI 8 : <(Composant assemblé), Arréter avec la stratégie de compl étude>

Assembler les

stratégie de complétude \  COmposants

Arréter le processus d' assemblage si |a directive du composant assemblé couvre toute |a carte des exigences.

Tableau 2 : Signatures des directives associées a la carte de processus d'assemblage conforme auix exigences
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Description

La construction d’'une nouvelle méhode dans ce cas est dirigée par les exigences de I’ingénieur
d’ applications. L'ensemble des exigences correspondant a la démarche souhaitée est représenté par
une carte de processus gque I'on appelle une carte des exigences. Le composant d’ assemblage aide
I’ utilisateur a sélectionner dans la base de composants de méthode un ou plusieurs composants
correspondants a une ou plusieurs sections de la carte des exigences. Si plusieurs composants ont été
sélectionnés, la carte d’assemblage aide a les assembler en appliquant les opérateurs d'intégration
définis au Chapitre 5. La méthode obtenue est une nouvelle méthode plus adaptée a la situation en
cours. De plus, si la méthode fait ses preuves lors de son application, elle peut étre définie comme un
nouveau composant de méthode de type agrégat et, par la suite, réutilisée en tant que telle ou en
agrégation avec d’ autres composants. En fonction du type de composants sél ectionnés, les deux modes
d'assemblage (intégration et association) peuvent étre combinés pour construire une nouvelle méthode.

Le processus de définition d’une méthode par assemblage des composants selon les exigences que
nous proposons dans ce composant d’ assemblage est représenté par une directive stratégique sous
forme d'une carte. Cette carte est illustrée a la Figure 112. A chague situation de la carte on associe
une directive appropriée (DRI, DSl ou DSS) afin de guider I'ingénieur d applications dans la
progression dans la carte et dans la réalisation des intentions. Ces directives sont répertoriées dans le
Tableau 2. Nous développons maintenant chague situation de maniére informelle.

Situation 1 : Pour démarrer le processus d’ assemblage a partir de |la carte des exigences, I'ingénieur
d’ applications n’a qu’ une seule possibilité de progresser vers|’intention “ Sélectionner un composant”
avec la “ stratégie de couverture des exigences’ en exécutant la directive associée (DRI1). Les
composants de méthodes sont sélectionnés et comparés ala carte des exigences avec une technique de
mesure de similarité des cartes. On cherche dans la base de méthodes les composants qui couvrent la
plus grande partie de |a carte des exigences. Un composant peut couvrir toute cette carte ou seulement
une de ses sections. La technique de mesure de similarité des différents éléments des cartes permet de
vérifier si e composant sélectionné dans la base de composants de méthode correspond aux besoins
définis par |a carte des exigences. Les stratégies de décomposition, d'agrégation et d' affinement aident
a sélectionner dans la base le composant le mieux adapté a la situation courante (Situation 3).

Situation 2 : Apres avoir sélectionné un ou plusieurs composants, I’ ingénieur d applications est guidé
par la DSI2 pour progresser dans la construction de nouveau composant de méthode en lui proposant
trois possibilités:

1. rester sur laméme intention “ Sélectionner un composant” et affiner la sélection d’ un composant
en décomposant le composant sélectionné préalablement (s'il est de type agrégat) ou en cherchant
des agrégats dont celui-ci est une partie ou méme en redéfinissant la requéte de la recherche avec
des nouveaux parametres,

2. assembler les composants sélectionnés en progressant vers l'intention “ Assembler les
composants’,
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3. vérifier s le composant sélectionné ne couvre pas déja toute la carte des exigences en progressant
versl’intention “ Arréter” .

Ladirective DSI1 associée al’intention “ S8ectionner un composant” aide |’ingénieur d applications a
faire son choix en lui proposant des arguments pour chacune des possibilités offertes.

Situation 3 : Admettons que I'ingénieur d applications décide d’ affiner la sélection d’'un composant
en restant sur |'intention “ S8ectionner un composant” . Ce choix est guidé par trois stratégies. La
directive de sélection de stratégies DSI1 aide I'ingénieur d'applications a faire son choix parmi
I'ensembl e de stratégies proposées.

La stratégie de décomposition peut étre sélectionnée si |e composant de la situation est de type agrégat
et si la carte de processus recouvre la carte des exigences mais contient des sections qui ne sont pas
demandées dans cette carte. Cette aternative sélectionne la DRI2 qui permet de décomposer un
composant en sous-composants. Elle est détaillée alasituation 4 du Tableau 2.

Lastratégie d’ agrégation s applique lorsque la carte du composant sélectionné correspond exactement
a une partie de la carte des exigences. La DRI3 sélectionnée suggére de vérifier si le composant
N’ appartient pas a un agrégat qui couvrirait une partie plus importante de la carte des exigences. Elle
est détaillée alasituation 5 du Tableau 2.

La stratégie d affinement propose de chercher d'autres composants ayant un modéle de produit
similaire mais proposant un autre processus de développement et de les intégrer pour obtenir un
processus encore plus riche que les deux processus initiaux. Cette alternative est réalisée par laDRI4
qui est détaillée alasituation 6 du Tableau 2.

Situation 4 : La DRI2 associée ala section < Sélectionner un composant, Sélectionner un composant,
Sratégie de décomposition> peut étre appliquée dans la situation ol le composant sélectionné au
préalable est un composant agrégat. La directive propose de vérifier si un de ses sous-composants ne
correspond pas aux exigences de la méthode en cours de construction. Si c'est le cas, le sous-
composant est sélectionné et le composant agrégat est éliminé, sinon, I'ingénieur d’ applications peut
décider d' éliminer le composant agrégat et d’ en chercher un autre.

Situation 5: La DRI3 associée ala section < Sélectionner un composant, Sélectionner un composant,
Sratégie d agrégation> peut étre appliguée lorsgue le composant sélectionné au préalable fait partie
d’un ou plusieurs composants de type agrégat. L’ingénieur d’ applications peut sélectionner un par un
ces composants agrégat et vérifier si I'un d eux ne recouvre pas une partie plus importante de la carte
des exigences que le composant initial.

Situation 6: Si le processus du composant sélectionné au préalable n’'est pas assez riche, la DRI4
associée a la section <Séectionner un composant, Sdectionner un composant, Sratégie
d’ affinement> propose de sélectionner un autre composant équivalent du point de vue du produit mais
différent du point de vue du processus en redéfinissant les paramétres de la recherche dans la base de
composants.
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Situation 7: Aprés avoir sélectionné au moins deux composants, I'ingénieur d applications peut
décider de les assembler (progresser vers I'intention “Assembler les composants’). La carte
d’'assemblage (Figure 112) propose deux stratégies pour assembler les composants: la stratégie
d'intégration et la stratégie d'association. Le choix de la stratégie est guidé par la DSI2 qui propose
de progresser avec la premiére stratégie si |es composants se recouvrent partiellement et de progresser
avec ladeuxieme s'ils n’ont aucun éément commun. La premiére alternative de laDSI2 sélectionne la
DRI5 qui est détaillée alasituation 8 et |a deuxiéme alternative sélectionne la DRI6 qui est présentée a
lasituation 9 du Tableau 2.

Situation 8: Si les deux composants se recouvrent partiellement, la DRI5 associée a la section
<SHectionner un composant, Assembler les composants, Stratégie d'intégration> de la carte
d’assemblage suggére a I'ingénieur d applications d’ appliquer le composant d'assemblage CA3-1 :
<(Composants Col et Co2), Assembler les composants Col et Co2 avec la stratégie d'intégration>.
Ce composant est dével oppé ala section 3.4 de ce chapitre.

Situation 9: S les deux composants sélectionnés n'ont aucun élément commun, |'ingénieur
d’ applications est invité par la DRI6 a appliquer le composant d' assemblage CA3-2 : <(Composants
Col et Co2), Assembler les composants Col et Co2 avec la stratégie d association>. Ce composant
est présenté ala section 3.5 de ce chapitre.

Situation 10: Si le composant sélectionné en situation 2 est assez important et couvre pratiquement
toute la carte des exigences, I'ingénieur d'applications peut décider d'arréter le processus
d’ assemblage en déclarant que le composant sélectionné correspond a la méthode demandée.

Situation 11: Aprés avoir assemblé au moins deux composants, |'ingénieur d'applications peut
vérifier si le composant de méthode en construction ne couvre pas déja la carte des exigences. Si ¢’ est
le cas, il décide d'arréter le processus d' assemblage sinon il doit compléter en sélectionnant d’ autres
composants dans la base jusgu’ a ce qu'’il obtienne une méthode correspondant aux exigences, ¢’ est-a-
dire, dont la carte de processus couvre la carte des exigences.

3.1.3 Exemple de la construction d'une nouvelle méthode par assemblage de
composants

Prenons comme exemple le cas de la construction d’ une méthode permettant de découvrir les besoins
fonctionnels du systéme sous forme d’une hiérarchie de buts, de les conceptualiser par des moyens
linguistiques (écriture et analyse des différents types de scénarios), de valider les besoins d’'une
maniére animée ou/et par des scénarios de validation et finalement, de les documenter.

Supposons que I'on ait appliqué le composant d’ assemblage CA1 et que I'on ait défini la carte des
exigences pour la nouvelle méthode décrite ala Figure 113.
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stratégie basée but

stratégie
des exceptions

stratégie
des variantes

Découvrir un
besoin

stratégie
de complétude

Conceptualiser

stratégie linguistique .
cgielinguisiia un besoin

stratégie
de validation

stratégie de complétude

Documenter
un besoin

stratégie linguistique

Figure 113 : Exemple d' une carte des exigences

La premiére étape consiste a sélectionner dans la base de composants de méthodes un ou plusieurs
composants dont la carte de processus pourrait remplacer une partie de la carte des exigences ou méme
la carte des exigences tout entiére. La requéte de la sélection de composants est basée sur les valeurs
des signatures et des descripteurs des composants. Par exemple, on sélectionne les composants dont
les descripteurs contiennent les valeurs suivantes : le domaine d’ application = Systémes d’ information,
I"activité de conception = I'ingénierie des besoins, I’ intention = découvrir les besoins fonctionnels du
systéme et la situation de composant comporte la description du probléme. Supposons que la liste des
signatures des composants correspondants a la requéte est la suivante :

. <(Description du probléme), Découvrir des couples But/Scénario suivant |’ approche CREWS-L'Ecritoire>

. <(Description du probléme), Découvrir un but avec la stratégie de modele de but>

1
2
3. <(Description du probleme>, Construire un modele des cas d'utilisation avec la stratégie de OOSE>
4

. <(Description du probléme>, Découvrir un cas d'utilisation avec la stratégie par acteur>

En analysant les composants trouvés on sapercoit que le composant N°1 est un composant agrégat et
que le composant de N°2 fait partie du cet agrégat. Par conséquent, on choisit I’ agrégat comme étant le
plus complet et on le compare a la carte des exigences. La Figure 114 illustre comment la carte de ce
composant (partie grise de la figure) répond a la partie de la carte des exigences concernant la
découverte des besoins sous forme des buts et la conceptualisation des besoins sous forme des
scénarios. On applique la mesure de similarité SSI (Chapitre 5) sur les deux cartes. Le coefficient
obtenu SI(Carte des exigences, Carte CREWS-L'Ecritoire) = 2* 2 intentions communes/ 6
intentions aux total = 2/3 montre que la plus grande partie de la carte des exigences est couverte par la
carte du composant sélectionné. Pour préciser la similarité des cartes on vérifie si les sections
comportant des intentions similaires proposent également des stratégies similaires. On applique la
mesure SSPS sur des couples d'intentions qui existent dans les deux cartes (Chapitre 5). Par exemple,
SSPS (Carte des exigences <Conceptualiser un besoin, Découvrir un besoin>, Carte de CREWS-
L’ Ecritoire <Conceptualiser un scénario, Découvrir un but>) = 2*2 sections communes / 6 sections
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au total) = 2/3 ce qui veut dire que la carte du composant sélectionné couvre bien une partie des
sections de la carte des exigences.

stratégie
descas

stratégie
de découverte

Découvrir
un besoin 5 -_— T e~
Jp—
Ecrire

un scénarig,

JESRTR, de découverte
stratégie linguistiqu o L d' affinement
stratégie alternative

ganuelle

avec un support

~ \auro_matﬂf — -
stratégie de complétude
Carte des exigences Carte du composant CREWS-L ’Ecritoire

Figure 114 : Similarités entre la cartes des exigences et la carte du composant CREWS-L'Ecritoire

Le composant N°3 concerne également la conceptualisation des besoins sous forme des cas
d utilisation composés de scénarios, mais la démarche capturée dans ce composant est moins riche que
celle du composant N°1. On ne sintéresse qu'a la directive concernant la découverte des cas
d'utilisation par les biais des acteurs. En décomposant |e composant agrégat N°3 on choisit un de ses
sous-composant qui a été déja sélectionné en N°4.

Les deux composants ont le méme objectif : découvrir des besoins fonctionnels du systéme. Par
conséguent, pour les assembler on doit utiliser |’ assemblage de type par intégration. Dans la carte
d’ assemblage de la Figure 112 on progresse avec la stratégie “ par intégration” afin d' assembler les
deux composants. Le résultat de cet assemblage est présenté ala Figure 115. La démarche concernant
cet assemblage est contenue dans le composant d’ assemblage <(Composants Col et Co2), Assembler
les composants Col et Co2 avec la stratégie d’ intégration> présenté ala section 3.4. L' assemblage de
ces deux composants fait partie de I’ exemple utilisé a cette section.
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Démarrer

stratégie Stratf’zgie
de modéle de découverte
de but par acteur

stratégie
des cas alternatifs

Découvrir
un but

stratégie
deproselibre

ratégie
de structure
prédéfinie

Ecrire stratégie
un scénario de découverte
alternative

stratégie manuelle

stratégie
de découverte
d affinement

stratégie
de découverte
de composition

Conceptualiser
un scénario

avec un support
automatique

stratégie de compl étude

Figure 115: Résultat d’' assemblage de composants

Puisque I'assemblage obtenu ne couvre gu’'une partie de la carte des exigences on décide de
recommencer la sélection des composants dans la base de méthodes en cherchant a compléter le
processus de découverte des buts et de leur conceptualisation. On construit une nouvelle requéte avec
les paramétres suivants : le domaine d' application = Systémes d'information, |’ activité de conception =
I'ingénierie des besoins, I'intention de descripteur = découvrir les besoins fonctionnels du systeme, la
situation du composant = un but ou un besoin, I'intention de composant = découvrir un but ou
découvrir un besoin ou conceptualiser un scénario. Supposons que le résultat de la requéte soit le
suivant :

<(But, Scénario), Découvrir un but affiné avec |a stratégie de découverte d affinement>
<(But, Scénario), Découvrir un but complémentaire avec la stratégie de découverte de composition>
<(But, Scénario), Découvrir un but alternatif avec |la stratégie de découverte alternative>

<(But), Découvrir un but avec la stratégie des cas alternatifs>

© © N o O

<(Besoin), Découvrir un besoin exceptionnel par I’ analyse des erreurs humaines>

Les composants N°5 a 8 sont des sous-composants du N°1, ils font déja partie de notre assemblage. Le
composant N°9 est intéressant par son processus de découverte des exceptions causées par les erreurs
humaines ce qui n’est pas couvert par le composant N°1. Ce composant aide a générer des scénarios
pour un besoin donné a partir desquels il permet de découvrir des exceptions causes par des erreurs
humaines ou de valider le besoin en appliquant des patrons de validation [Sutcliffe 98a], [Sutcliffe
98b], [Sutcliffe 99], [Maiden 98a], [Maiden 98b], [Maiden 98c]. Sa carte est représentée a la Figure
116.
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stratégie
de génération

Conceptualiser
un scénario

stratégie
de validation
a base de patron

Découvrir
un but

Figure 116 : Carte du composant N°9

stratégie
de découverte
d’ exceptions

On sélectionne le composant N°9 et on |’ assemble avec le résultat obtenu précédemment. Puisgue ce
composant dessert le méme objectif, ¢’ est-a-dire la découverte des besoins, sa carte de processus
contient les mémes intentions, la stratégie a choisir pour progresser vers |'intention Assembler les
composants dans la carte de I’ assemblage (Figure 112) est toujours la stratégie d'intégration qui fait
appel au composant d’ assemblage de la section 3.4. Le résultat obtenu est illustré alaFigure 117.

Démarrer

stratégie stratégie
de rr%gjéle de découverte
de but par acteur

Stratégie
des cas alternatifs

Découvrir
un but

stratégie
de prose libre,

Stratégie ) .

de structure stratégie stratégie stratégie

prédéfinie de découverte tje validation
d affinement des exceptions '\ & base

de patrons

Ecrire atr?jtggle | | sratgie
un scénario e decouverty de découverte
alternative

de composition

stratégie manuelle

Conceptualiser
un scénario

stratégie de complétude

avec un support
automatique

stratégie de génération automatique stratégie de Transformation

Figure 117 : Résultat d'assemblage des composants N° 1, 3 et 9

Aprés avoir assembl é les trois composants on fait appel aladirective de progression DSSL (Tableau 2)
qui suggere de progresser vers la sélection d’ autres composants de méthodes pour couvrir le reste de la
carte des exigences. On construit alors une nouvelle requéte qui cherche dans la base des composants
dont le domaine d’ application est Systéme d'information et |’ activité de conception est I'ingénierie des
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besoins et dont I'intention de descripteur est valider les besoins. La liste des
composants sélectionnés est la suivante:

signatures des

10. <(Scénario, Besoin), Valider un besoin avec la stratégie d' animation>

11. <(Scénario), Découvrir un besoin avec la stratégie de validation a base de patrons>

Le composant N°11 est un sous composant du N°9, il est déjainclus dans notre assemblage, tandis que
le composant N°10 propose une autre maniéere de validation des besoins découverts préalablement,
celle d’animation des scénarios. Ce composant transforme les scénarios obtenus préal ablement en des
spécifications Albert qui sont animées ensuite en utilisant un outil animateur et validées par les futurs
utilisateurs du systéme [Heymans 98], [Dubois 98]. La carte de processus de ce composant est décrite

alaFigure 141 pour illustrer le cas d’ assemblage par association.

L’ objectif de ce composant n’ est pas le méme que celui des composants sélectionnés précédemment, il
est plutdt complémentaire. Le composant utilise des scénarios en entrée et les anime afin de valider les
besoins qu'ils décrivent. Par conséquent, |'assemblage avec les composants sélectionnés
précédemment n'est pas de méme type. Dans ce cas on choisit |la stratégie d association pour

BN

progresser dans la carte d'assemblage qui fait appel a un autre composant d assemblage
<(Composants Col et Co2), Assembler les composants Col et Co2 avec la stratégie d’ association>

développé a la section 3.5 de ce chapitre. Dans cette section nous illustrons également |’ assemblage
€S processus est

des composants CREWS-L’ Ecritoire et Albert. Le résultat de I’ assemblage des modél
résumé ala Figure 118.
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Figure 118 : Résultat d'assemblage des composants N° 1, 3, 9 et 10
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Puisque la carte provisoire n’est toujours pas couverte par la carte de la méthode en construction, on
poursuit la recherche d’ autres composants que I’ on assembl e ensuite avec la méthode en construction
de laméme maniére que les assembl ages précédents. On termine le processus d’ assemblage en suivant
la stratégie de complétude qui aide a vérifier s la carte de la méthode en construction couvre
complétement la carte des exigences et si les directives associées a cette carte sont assez riches pour
satisfaire les besoins de I'ingénieur d’ applications. Par ailleurs, cette méthode peut étre complétée par
la suite en appliquant d’ autres composants d' assemblage.

La démarche appliquée est résumée a la Figure 119 qui visualise les sections sélectionnées lors de la
construction de la nouvelle méthode ainsi que I’ ordre dans lequel elles ont été sélectionnées.

stratégie de couverture
Démarrer des exigences

1,36,8,10

stratégie de
décomposition

Sélectionner
un composant

stratégie
d'association

stratégie
d’agrégation

Figure 119 : Ladémarche utilisée pour la construction de la nouvelle méthode

3.2 Complétude d’un composant par une nouvelle démarche

3.2.1 Descripteur

Situation de réutilisation
Domaine d’application : Ingénierie de méthodes

Activité : Adaptation d’'une méthode par assemblage de composants de méthode
Intention de réutilisation
Enrichir une méthode par une démarche complémentaire
Objectif

L’ objectif de ce type d'assemblage est d enrichir la directive d’un composant si celle-ci est trop
pauvre en la complétant par celle d'un autre composant. Ce composant d’'assemblage peut aussi
résoudre le probléme de mangue de définition de démarches dans les méthodes existantes. Quand un
composant de méthode a un modél e de produit bien défini, mais la démarche pour construire |e produit
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n'existe pas ou €lle est trop informelle, nous proposons de lui adapter la démarche définie dans un
autre composant. Les modeles de produit des deux composants doivent avoir des éléments similaires.

Type : Agrégat

3.2.2 Composant

Identifiant : CA4

Signature

Situation : Composant de méthode Col

I ntention : Construire un composant de méthode avec la stratégie de compl étude

Directive

Type de directive : Stratégique

Représentation formelle : Le processus d’ assemblage est représenté par une carte ala Figure

120. Les directives associées ala carte sont répertoriées dans le Tableau 3.

stratégie de sélection
par intention

stratégie

d agrégation
stratégie de
décomposition

Sélectionner

un composant .

stratégie
d'intégratio

stratégie
de complétude

stratégie
d'addition

stratégie
d'adaptation

Assembler
les composants

stratégie
d’ affinement

Figure 120 : Carte de processus d'assemblage pour enrichir ladirective d' un composant
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N° Situation dansla carte de processus Directive correspondant ala situation
d’assemblage
1 stratégie de sélection DRI1: <(Composant Col, Intention 11), Sélectionner un composant Co2 avec la stratégie de sélection par
par intention intenti0n>
Une intention dans la carte du composant Col est identifiée au préalable par I'ingénieur d’ applications pour
) laquelleil veut gjouter une nouvelle démarche de réalisation.
Sélectionner L . . . . o .
un composant 1. Séectionner les composants ayant I'intention 11(ou une intention similaire) dans leur signature.
2 sratégiede sratégie DSI2: <(Composants Col, Intention 11, Composant Co2), Progresser de Sélectionner un composant>
décomposition Sélectionner d'agrégation cl c2
stratégie un composant
drintegration jr:c‘igigtiiin el Z{f?fégie <(Composants Col et Co2, Intention |1), <(Composants Col et Co2),
— affinerment Sélectionner DSSL1 :<(Col et Co2, 11), Sélectionner DSS2 :<(Col et Co2),
stratégie . .
o adaptatio Progresser vers Sélectionner un composant >> Progresser vers Assembler les composants >>
Assembler
|es composants Critéres de choix :
cl : le composant sélectionné ne correspond pas au résultat souhaité par I’ingénieur d applications;
c2 : le composant sélectionné répond aux besoins de I’ingénieur d applications.
3 DSS1 DSS1 : <(Composants Col et Co2, Intention 1), Progresser vers Sélectionner un composant>
stratégiede ___.--- 7
décomposition ___.---=77 7 R4 ’,’
Y sfatégie <(Composants Col et Co2, Intention 11) c2
. ,ﬁagrega“')” Sélectionner DRI2 :<(I1, Co2), <(Composants Col, Intention 1),
DRI Selectionner ‘ Sélectionner un composant Sélectionner DRI4 :<(Col, 12),
un composant o avec la stratégie de décomposition >> Selectionner un composant
strategie avec la stratégie d’ affinement>>
d affinement <(Composants Col et Co2, Intention |1),

DRI4

Séectionner DRI3 :<(11, Co2),
Séectionner un composant avec la stratégie d’ agrégation >>
Critéres de choix :
cl : le composant Co2 est de type agrégat et sa directive est plus riche que ne le demande |e composant Col ;
c2 : le composant Co2 fait partie d’au moins un composant agrégat ;
c3: ladirective du composant Co2 n’ est pas assez riche.
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stratégie de
décomposition

Sélectionner

DRI
un composant

DRI 2 :<(Composant Co2,
la stratégie de décomposition>

Sélectionner un composant avec

Intention 11),

<(Composant Co2, Intention 11),
Identifier un sous-composantCo2.i
de Co2>*

<(Composant Co2.i),

<(Composant Co2.i, Intention 11),

Veérifier si ladirective proposée par le composant

Co2.i correspond aux besoins>*

<(Composant Co2.i),

Sélectionner le composant Co2.i>  Refuser le composant Co2.i>

DRI 3 :<(Intentions | 1, Composant Co2),

stratégie
a agreggaﬁ on Séectionner un composant avec la stratégie d’ agrégation>
Sélectionner
un composant
<(Composant Co2, Intention 11), <(Composant Coi, Intention 11),
Identifier un super-composant Coi  Vérifier s la directive proposée par le composant
de Co2>* Coi correspond aux besoins>*
<(Composant Coai), <(Composant Coi),
Sélectionner le composant Coi> Refuser le composant Coi>
ur?élc%crggggt DRI4 : <(Composant Col, 11), Séectionner un composant avec la stratégie d’ affinement>
iztffgiefmt Affiner la recherche d’un composant en remplacant les parametres de recherche par des synonymes (le verbe
DRI4 del’intention, lacible).

jr.ai‘?gi o Sélectionner
e tegie  \uUn composant
"~~._ daddiion
Assembler ARt
les composants stratégie “TDss2
d’ adaptation

DSS2 : <(Composants Col et Co2), Progresser vers Assembler |es composants >

cl c3
c2

<(Composants Col et Co2),
Sélectionner DRI5 :<(Col et Co2),
Assembler les composants
avec lastratégie d’ intégration >

<(Composants Col et Co2),
Sélectionner DRI6 :<(Col et Co2),
Assembler les composants
avec la stratégie d' addition >

<(Composants Col et Co2),
Sélectionner DRI7 :<(Col et Co2),
Assembler les composants
avec la stratégie d’ adaptation>

Critéres de choix :
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cl: les deux composants ont des intentions similaires; le composant Co2 couvre plus d’ une section du
composant Col;

c2 : le composant Co2 peut étre gjouté en tant que section ou route dans la carte du composant Col ;

c3 : le composant Co2 n’ a pas de directive ou elle est mal définie.

stratégie
d'intégration

Sélectionner
un composant

Assembler
les composants

DRI5 : <(Composants Col et Co2), Assembler les composants avec la stratégie d' intégration>
Appliquer le composant d’ assemblage CA3-1 (Section 3.4 de ce chapitre).

Sélectionner
stratégie un composant
d’'addition

DRI6

Assembler
les composants

DRI 6 : <(Composants Col et Co2),
Assembler les composants avec la stratégie d’ addition>

|
| @ |
<(Composants Col et Co2), <(Composants Col et Co2),
Assembler les modéles de processus> Assembler les modéles de produit avec la
stratégie d'intégration>

cl c2
<(Composants Col et Co2),
Intégrer Co2 en tant que route dans la
carte de Col >

<(Composants Col et Co2),
Intégrer Co2 en tant que section dans
lacarte de Col >

<(Composants Col et Co2), <(Composants Col, Sc), <(Composants Col et Co2), <(Composants Col, 1),
Définir une nouvelle section Appliquer |’ opérateur Définir une nouvelle Appliquer I’ opérateur
Sc dans Col> AJOUTER_SECTION (Col, Sc)>  intention | dansCol>  AJOUTER_INTENTION (Col, I)>

(1) Définir la directive du composant Co2 en tant que section (c1) ou route de sections (c2) dans la carte du
composant Co2.

(2) Appliguer le processus d'assemblage par intégration : La partie concernant I’ assemblage des modéles de
produit dans le composant d’ assemblage CA3-1 (Section 3.4 de ce chapitre).
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10

Sélectionner
un composant

Assembler
les composants

stratégie
d adaptation

DRI 7 : <(Composants Col et Co2),
Assembler les modéles de processus avec la stratégie d' adaptation>

@ | @ |
<(Composants Col et Co2), <(Composants Col et Co2),

Assembler les modéles de processus> Assembler les modéles de produit avec la
| stratégie d' intégration>

<(Composants Col et Co2),
Remplacer |e modéle de processus
du Col par celuid du Co2 >

<(Nouveau modéle de processus du Col),
Adapter le modéle de processus du Col>

<(Col),
Renommer une intention>
<(Col),

Renommer une section>

<(Col),
Suprimer une section>

<(Col),
Suprimer une intetnion>
<(Col), <(Col),
Ajouter une section> Ajouter une section>

(1) Remplacer ladirective du composant Col par celle du composant Co2.

(2) Appliguer le processus d'assemblage par intégration : La partie concernant I’ assemblage des modéles de
produit dans le composant d’ assemblage CA3-1 (Section 3.4 de ce chapitre).

11

stratégie
de complétude

Assembler
|es composants

DRI 8 : <(Composant assemblé), Arréter le processus d’ assemblage avec la stratégie de compl étude>
Appliquer les régles de complétude et de cohérence sur les produit et processus assembl és.

Tableau 3 : Directives associées ala carte d’ assemblage
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Description

Situation 1: L’ingénieur d applications est invité & démarrer le processus d' assemblage par la
sélection du composant de méthode dont la directive pourrait enrichir la directive du composant initial.
La sdlection d'un tel composant est basée sur I'identification d’ une intention dans la carte du
composant initial dont laréalisation n’ est pas assurée d’ une maniére satisfaisante. Par conséquent, les
parameétres de la recherche sont basés sur le verbe et la cible de cette intention.

Situation 2 : Unefois gu’ un composant est sélectionné, la DSI2 propose deux possibilités:

1. rester sur laméme intention “ Sélectionner un composant” et affiner la sélection d’ un composant
en le décomposant (S'il est de type agrégat) ou en cherchant des agrégats dont celui-ci fait partie,
ou méme en redéfinissant |es paramétres de la recherche ou

2. progresser vers |’ assemblage des composants si la sélection du composant a été satisfaisante.

Situation 3 : Admettons que I’'ingénieur d’ applications décide d’ affiner la sélection d’un composant
en restant sur |'intention “ Sélectionner un composant” . La directive de sélection de stratégies DSI1
associée a cette intention lui propose de choisir une parmi trois stratégies possibles : |a stratégie de
décomposition, la stratégie d’ agrégation et la stratégie d' affinement.

Situation 4: Si le composant sélectionné est de type agrégat et la directive qu’il propose est trop
importante par rapport a celle demandée par le composant initial, la DRI2 associée a la section
<SHectionner un composant, Sélectionner un composant, Stratégie de décomposition> aide a
décomposer ce composant et a sélectionner un de ses sous-composants ayant I’ intention plus proche de
I”intention demandée que le composant de départ. L’ingénieur de développement doit vérifier ensuite,
si ladirective proposée par ce composant répond mieux a ses besoins que la directive du composant du
départ.

Situation 5: Si au contraire, la directive du composant sélectionné ne répond pas complétement a la
demande du composant du départ et que ce composant fait partie d’ au moins un composant agrégat, la
DRI3 associée a la section <Sdectionner un composant, Sélectionner un composant, Sratégie
d’'agrégation> aide a sélectionner un de ses super-composants et a vérifier si le processus qu'il
propose est plus riche que celui proposé par le composant du départ.

Situation 6 : Finalement, si la directive du composant ne correspond pas a la démarche souhaitée par
le composant du départ, la DRI4 associée a la section <Sdectionner un composant, Sélectionner un
composant, Stratégie d' affinement> propose de recommencer les recherches en les affinant, en
proposant des valeurs synonymes du verbe et de la cible de I’ intention qui sert de base aux recherches.

Situation 7 : Unefois que la sélection d un composant est validée I'ingénieur d’ applications progresse
vers |'assemblage du composant initial avec le composant sélectionné. La directive de progression
DSS2 propose trois stratégies d’ assemblage : la stratégie d'intégration, la stratégie d addition et la
stratégie d' adaptation. L’ ingénieur d’ applications choisit |a premiére stratégie si la carte du composant
sélectionné comporte des intentions communes avec la carte du composant du départ. La deuxiéme
stratégie peut étre choisie si la directive du composant sélectionné correspond a une section ou une
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route dans la carte du composant du départ. Finalement, la troisiéme stratégie propose de remplacer la
directive du composant de départ par ladirective du composant sélectionné en I’ adaptant si nécessaire.
Dans tous les trois cas, le processus d' assemblage des modéles de produit correspond a celui proposé
par le composant d’' assemblage CA3-1, ¢’ est-a-dire al’ assemblage par intégration (Section 3.4).

Situation 8: La stratégie d'intégration pour assembler des composants correspond au processus
proposé par le composant d'assemblage CA3-1 (Section 3.4). La DRI5 associée a la section
<SHectionner un composant de méthode, Assembler les modéles de processus, Sratégie
d’intégration> est donc représentée par le composant CA3-1.

Situation 9: Lastratégie d addition d’ assemblage des composants concerne le cas ou la directive du
composant sélectionné n’ est pas présentée par une carte mais par une directive tactique ou méme une
directive simple. Elle représente en général une section dans la carte du composant de départ. Si ¢’ est
une directive tactique de type plan, elle peut étre transformée en une route de sections en ajoutant des
intentions intermédiaires.

Puisque les modéles de produit des deux composants ont des éléments similaires, leur assemblage est
toujours de type par fusion des éléments communs. La partie concernant I’ assemblage des modéles de
produit dans la DRI7 réutilise |a partie concernant |’ assemblage des modél es de produit appliqué par le
composant CA3-1 (Section 3.4). Nous réutilisons cette partie afin d’ éviter de laredéfinir a nouveau.

Situation 10: La stratégie d'adaptation pour assembler des composants consiste a remplacer le
modéle de processus du composant du départ par celui du composant sélectionné. Ce processus est
assuré par laDRI7. On peut avoir la nécessité d’ adapter ce modéle de processus en fonction du modéle
de produit en renommant certaines intentions et/ou sections, en supprimant certai nes sections ou méme
des intentions ou bien en gjoutant de nouvelles sections et/ou des nouvelles intentions. Comme la
DRI6, laDRI7 applique I’ assemblage par intégration sur les modéles de produit des composants.

Situation 11 : L’ arrét de processus d' assemblage des modéles de produit et de processus est guidé par
laDRI8 qui aide a appliquer les régles de complétude sur le composant obtenu..

3.2.3 Exemple d’application du composant d’assemblage

Prenons a nouveau comme exemple le composant de méthode OOSE présenté a la Figure 128 et ala
Figure 130. Comme nous I’avons vu a la section 3.4.3, le composant OOSE propose une démarche
pour conceptualiser des besoins d'un systéme d’information sous forme des cas d' utilisation. Le point
faible de cette démarche est |e guidage dans I’ écriture des scénarios composant les cas d’ utilisation. Ce
guidage est pratiquement inexistant. On construit une requéte dont |’argument de recherche est
I'intention de la signature de composant. On propose plusieurs valeurs synonymes pour le verbe et la
cible de I'intention. Par exemple, on cherche des composants dont I’ intention est “ Conceptualiser un
cas d' utilisation” ou “ Conceptualiser un scénario” ou “ Ecrire un scénario” . Supposons que laliste
des signatures des composants correspondant ala requéte soit la suivante :

1. <(But), Ecrire un scénario en prose libre>

2. <(But), Ecrire un scénario avec une structure prédéfinie>
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<(But), Ecrire un scénario avec la stratéaie linauistioue de CREWS-L’ Ecritoire>
<(Scénario), Conceptualiser un scénario avec un support automatique>
<(Scénario), Conceptualiser un scénario avec la stratégie manuelle>

<(Scénario), Conceptualiser un scénario avec |’ outil L’ Ecritoire>

S

<(But), Conceptualiser un scénario avec la stratégie de CEWS-L’ Ecritoire>

Tous les composants sélectionnés sont des éléments du composant agrégat CREWS-L’Ecritoire.
Comme le montre la carte de ce dernier présentée a la Figure 131, le composant N°3 est aussi un
agrégat comportant les deux premiers composants associés par une directive de type parallélisme. De
la méme maniéere le composant N% est un agrégat des composants N°4 et 5. L’enchainement des
composants N°3 et N est également un composant de type agrégat ayant dans cette liste le numéro 7.
Aprés avoir analysé tous ces composants on décide de sélectionner le dernier, celui qui comporte
I écriture et la conceptualisation des scénarios.

On passe ensuite a |I'assemblage des modéles de processus du composant OOSE et du composant
sélectionné. On choisit la stratégie d'addition (Figure 120) car la directive du composant sélectionné
peut étre ajoutée dans la carte de OOSE comme une section supplémentaire entre les intentions
“Découvrir un cas d'utilisation” et “ Conceptualiser un cas d’utilisation”. Mais avant tout il est
nécessaire de |’ adapter afin qu’ elle permette d' obtenir des cas d' utilisation a la place des scénarios
indépendants ; un cas d' utilisation étant un ensemble de scénarios aternatifs. Par conséquent, on doit
compl éter la démarche du composant sélectionné par |'intégration des scénarios alternatifs en un cas
d' utilisation. Le résultat de cet assemblage est illustré ala Figure 121 (a).

Il'y aaussi une autre possibilité d' assemblage de ces composants. Puisgue le composant sélectionné
est un enchainement de plusieurs sous-composants et qu’il représente une route de sections dans la
carte de CREWS-L'Ecritoire, il peut ére décomposé et gjouté a la carte de OOSE comme une
nouvelle route. Cet assemblage nécessite d'gjouter deux intentions “Ecrire un scénario” et
“ Conceptualiser un scénario” dans la carte de OOSE ainsi que quatre sections correspondant chacune
a un de ces sous-composants. Le résultat d’un tel assemblage est plus flexible que le précédent. Il est
illustré alaFigure 121 (b).

Dans les deux cas, I'ancienne section <Découvrir un cas d'utilisation, Conceptualiser un cas
d' utilisation, Stratégie de cas normal d abord> (Figure 130) est éliminée de la carte car elle est
remplacée par celle de CREWS-L'Ecritoire.
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Figure 121 : Résultat d' assemblage des modéles de processus

L’ assemblage des modéles de produit consiste a remplacer le concept scénario de OOSE (Figure 128)
par celui de CREWS-L'Ecritoire (Figure 129), car la structure de ce dernier est beaucoup plus
complexe et a fusionner le concept acteur de OOSE et le concept agent de CREWS-L’Ecritoire. Le
résultat est représenté ala Figure 122.

Modéle des cas
d' utilisation ¢ < étend Extension
* | Point d' entrée
1.* 1
initialise > 1.% " utilisati
Cas A/ Casgbtéttlrléistatlon
d'utilisation ' -
supporte > Objectif 1 {digoint} utilise
Description i 2 N
Cas d' utilisation
concret
Scénario * 1.* éatinitial
- 1.*
normal j o) Scénario [ B
Scénario J Label 1.* &atfinal 1%
exceptionnel
<de
< vers
| *
Action Flux
atomique d’ actions

Figure 122 : Résultat d' assemblage des modéles de produit

La démarche appliquée lors de I’ assemblage pour enrichir un composant est résumée a la Figure 123
qui précise les sections sélectionnées dans la carte de processus d’ assemblage ainsi que I’ ordre dans
lequel elles ont été choisies.
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e 3 ;
strategie / d affinement

’ d’addition

stratégie s
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stratégie
de complétude

Assembler
les composants

Figure 123 : Ladémarche utilisée pour enrichir ladirective du OOSE

3.3 Enrichissement d’un composant par une nouvelle fonctionnalité

3.3.1 Descripteur

Situation de réutilisation
Domaine d’application : Ingénierie de méthodes

Activité : Adaptation d’ une méthode par assemblage de composants de méthode
Intention de réutilisation
Etendre une méthode par une fonctionnalité complémentaire
Objectif

L’ objectif de ce type d assemblage est d' enrichir un composant par une nouvelle fonctionnalité (un
nouveau modele) complémentaire a celle du composant. Cette fonctionnalité doit servir a construire un
nouveau produit a base de celui du composant initial ou a modifier le produit du composant initial. Ce
composant d assemblage permet d'enrichir une méthode existante par un nouveau modéle sans
modifications importantes sur la méthode. Les modéles de produit des deux composants ne nécessitent
pas d avoir des similarités.

Type : Agrégat
3.3.2 Composant

Identifiant : CA5

Signature

Situation : Composant de méthode Col
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I ntention : Construire un composant de méthode avec la stratégie d’ extension

Directive
Type dedirective : Stratégique

Représentation formelle : Le processus d’ assemblage est représenté par une carte a la Figure
124. L es directives associées ala carte sont répertoriées dans le Tableau 3.

stratégie de sélection

par fonctionnalité )
stratégie
d’agrégation

stratégie de
décomposition

Sélectionner

un composant L.
stratégie

d’ affinement

stratégie
de compl étude

stratégie
d’association

stratégie
d'addition

Assembler
les composants

Figure 124 : Carte de processus d'assemblage par extension
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N° Situation dansla carte de processus Directive correspondant ala situation
d’assemblage
1 ;ratfiﬂ:ti%i?;”efg"” DRI1: <(Composant Col, Intention 11), Séectionner un composant Co2 avec la stratégie de sélection par
DRI1 fonctionnalité complémentaire>
La fonctionnalité que I’on veut gjouter au composant Col doit étre formulée au préalable en terme d' une
Sélectionner intention en appliquant le composant d’ assemblage CA2.
un composant
Sélectionner |es composants ayant cette intention (ou une intention similaire) dans leur signature.
2 aratégiede stratégie DSI2 : <(Composants Col et Co2, Intention 11), Progresser de Sélectionner un composant>
décomposition Sélectionner d'agrégation cl c2
un composant .
stratégie DSI2 sratégie <(Composants Col et Co2, Intention |1), <(Composants Col et Co2),
d'association d affinement Sélectionner DSSL :<(Col et Co2, 11), Sélectionner DSS2 :<(Col et Co2),
Progresser vers Sélectionner un composant >> Progresser vers Assembler les composants >>
|%Amggms E‘Laéﬁf’t'.in Critéres de choix :
al : le composant sélectionné ne correspond pas au résultat souhaité par I'ingénieur d applications;
a2 : le composant sélectionné répond aux besoins de I’ ingénieur d applications.
DSS1
3 sratégiede  _____--= - ,§S DSS1 : <(Composants Col et Co2, Intention | 1), Progresser vers Séectionner un composant>
décomposition _ ___---=""" g
ol ¢ styatégie
. freoregation c ts Col et Co2, Intention |1 2
g ‘ <(Composants Co 0Z, Intention , .
DRI Sélectionner ‘ ( Se? ecti ) ) ¢ <(Composants Col, Intention 11),
un composant » onner DRI2 :<(11, Co2), - :
stratégie Sélectionner un composant Selectlonner DRI4 :<(Col, 1),
o affinement avec la stratégie de décomposition >> Sélectionner un composant

DRI4

. avec lastratégie d' affinement>>
<(Composants Col et Co2, Intention 11),

Séectionner DRI3 :<(11, Co2),
Sélectionner un composant avec la stratégie d’ agrégation >>
cl: Le composant sélectionné propose une fonctionnalité de conception plus importante que I’ingénieur
d’ applications n’en ait besoin ;
c2 : Le composant sélectionné propose une fonctionnalité de conception qui n’'a pas toutes les qualités requises
par I'ingénieur d' applications;;
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c3: : Le composant sélectionné propose une fonctionnalité de conception qui ne correspond pas aux besoins de
I"ingénieur d applications.

stratégie de
décomposition

Sélectionner

DRI
un composant

DRI 2 :<(Composant Co2, Intention |1),
Sélectionner un composant avec la stratégie de décomposition>

<(Composant Co2, Intention 11), <(Composant Co2.i),
Identifier un sous-composantCo2.i  Valider le produit proposé par le
de Co2 ayant comme intention composant Co2.i>*
<(Composant Co2.i), <(Composant Co2.i),

Séectionner le composant Co2.i>  Refuser le composant Co2.i>

DRI 2 :<(Intentions | 1, Composant Co2),

stratégie
d ag?ggation Sélectionner un composant avec la stratégie d’ agrégation>
Sélectionner
un composant
<(Composant Co2, Intention 11), <(Composant Coi),
Identifier un super-composant Coi Valider le produit proposé par le
de Co2>* composant Coi>*
<(Composant Coi), <(Composant Coi),
Séectionner le composant Coi> Refuser le composant Coi>
ur?é'cicrggggﬂm DRI4 : <(Composant Col, 11), Sélectionner un composant avec la stratégie d’ affinement>
iﬁ‘fgﬁm Affiner la recherche d’un composant en remplacant les paramétres de recherche par des synonymes (le verbe
DRI4 del’intention, lacible).
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Sélectionner

sratégie un composant

Assembler
les composants

~Zx

stratégie DSS2
d’ addition

DSS2 : <(Composants Col et Co2), Progresser vers Assembler les modéles de processus>
cl 2

<(Composants Col et Co2),
Sélectionner DRI5 :<(Col et Co2),
Assembler les composants
avec la stratégie d' association>

<(Composants Col et Co2),
Sélectionner DRI6 :<(Col et Co2),
Assembler les composants
avec la stratégie d’ addition>

Critéres de choix :
cl : les deux composants n’ont pas d intentions similaires ;
c2 : le composant Co2 peut étre gjouté en tant que section ou route dans la carte du composant Col.

Sélectionner
stratégie un composant
d'association

Assembler DRI5
les modéles
de processus

DRI5: <(Composants Col et Co2), Assembler les modéles de processus avec la stratégie d’ association>
Appliquer le processus d assemblage par association: la partie concernant |'assemblage des modéles de
processus dans le composant d’ assemblage CA3-2 (Section 3.5 de ce chapitre).

Sélectionner
un composant

Sratégie
d addition

DRI6 : <(Composants Col et Co2),
Assembler les composants avec la stratégie d’ addition>

| @ |
<(Composants Col et Co2), <(Composants Col et Co2),
Assembler les modéeles de processus  Assembler les modéles de produit avec
avec la stratégie d’ addition> la stratégie d’ association>

<(Composants Col et Co2), <(Composants Col, 1),
Identifier une intention | abase dela Appliquer I’ opérateur

signature du composant Co2> AJOUTER_INTENTION (Col, 1)>
(1) Définir ladirective du composant Co2 en tant que nouvelle intention dans la carte de Col.
(2) Appliquer le processus d assemblage par association : La partie concernant |’ assemblage des modéles de
produit dans le composant d' assemblage CA3-2 (Section 3.5 de ce chapitre).
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DRI7 : <(Composant assemblé), Arréter le processus d’ assemblage avec la stratégie de compl étude>
Appliquer les regles de complétude et de cohérence sur le produit et le processus assemblés.

stratégie

de complétude Assembler

les composants

Tableau 4 : Directives associées aux processus d'assemblage par extension

232




Modéle de processus d’ assemblage de composants de méthodes

Description

Situation 1: L’ingénieur d applications est invité & démarrer le processus d' assemblage par la
sélection du composant de méthode qui pourrait enrichir le composant initial avec une nouvelle
fonctionnalité. Pour construire la requéte de sélection d'un tel composant, il est nécessaire que la
fonctionnalité a agjouter soit formulée en terme d'une intention d’ingénierie, en sachant que toute
intention doit étre exprimée par un verbe et des paramétres. Le paramétre cible est obligatoire tandis
que les autres paramétres sont optionnels mais ils permettent de mieux cerner le composant le mieux
adapté ala situation.

Situation 2: Aprés avoir sélectionné un composant |'ingénieur d applications est guidé par la DSI2
qui est identique a la directive correspondante du composant CA4 (voir la situation 2 a la section
3.2.2).

Situation 3: L’ affinement de la sélection d’ un composant le mieux adapté ala demande est guidé par
la DSS1 qui propose trois stratégies de sélection: la stratégie de décomposition, la stratégie
d’agrégation et la stratégie d’ affinement détaillées par la suite.

Si le composant sélectionné auparavant propose une fonctionnalité de conception plus importante que
I"'ingénieur d’ applications n’ en ait besoin (le produit proposé est trop complexe) et si ce composant est
un agrégat, I'ingénieur d applications est invité a choisir la stratégie de décomposition qui est détaillée
alasituation 4 du Tableau 4.

Si au contraire, la fonctionnalité proposée par le composant sélectionné n’est pas assez puissante et
gu’ elle n’'a pas toutes les qualités requises par I'ingénieur d applications, la DSS suggére de choisir la
stratégie d’ agrégation qui est présentée ala situation 5 du Tableau 4.

Finalement, si le produit proposé par le composant sélectionné ne correspond pas aux besoins de
I”ingénieur d applications, il peut choisir la stratégie d’ affinement décrite alasituation 6 du Tableau 4.

Situation 4 : La DRI2 associée ala section < Sélectionner un composant, Sélectionner un composant,
Sratégie de décomposition> propose de décomposer le composant agrégat sélectionné au préalable et
d'analyser tous ses sous-composants afin de retrouver celui qui satisfasse au mieux les besoins de
I"'ingénieur d’ applications.

Situation 5: La DRI 3, associée ala section < Sélectionner un composant, Sélectionner un composant,
Stratégie d'agrégation>, propose de trouver des composants agrégats comportant le composant
sélectionné et de vérifier si la fonctionnalité qu’ils proposent n’est pas mieux adaptée aux besoins de
I"ingénieur d' applications. C'est |e modéle de produit du composant qui est validé.

Situation 6: La DRI5 associée a la section < Séectionner un composant, Sélectionner un composant,
Sratégie d'affinement> propose d'affiner la requéte de recherche en remplagant les valeurs des
paramétres (verbe, cible,.. ) par des synonymes.

Situation 7: Quand I'ingénieur d'applications décide d assembler le composant initia et le
composant qu'il vient d’ extraire de la base de composants, |la DSS2 lui propose deux solutions :
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1) appliquer lastratégie d’ association si e modéle de processus du composant sélectionné est de
type stratégique (situation 5) ou

2) appliquer la stratégie d' addition si le processus du composant sélectionné est de type tactique
ou simple (situation 6).

Situation 8: La DRI5 associée a la section < Sélectionner un composant, Assembler les composants,
Sratégie d' association> applique le composant d’' assemblage CA3-2 (Section 3.5).

Situation 9: La stratégie d’addition d'assemblage de composants propose d’introduire le nouveau
composant en tant que nouvelle intention dans la carte du composant initial. La DRI6 associée a cette
section consiste a représenter la directive du composant sélectionné par une intention et une ou
plusieurs sections connectant cette intention avec la carte du composant initial.

Les modéles de produit des deux composants n'ont pas d ééments communs. L’assemblage par
association est donc appliqué pour assembler les deux modéles de produit. La DRI7 réutilise la partie
concernant |’ assembl age des modél es de produit appliqué par le composant CA3-2 (Section 3.5).

Situations 10 : L’arrét de processus d assemblage des modéles de produit et de processus consiste a
valider les modéles obtenus ainsi que la cohérence entre les deux modéles en appliquant les régles de
complétude et de cohérence présentées au Chapitre 5.

3.3.3 Exemple d’application

Pour illustrer I’ application de ce composant de méthode on utilise de nouveau le composant de
méthode OOSE dont les modéles de produit et de processus sont présentés a la Figure 128 et a la
Figure 130 respectivement. Supposons que I'on décide de compléter ce composant par une
fonctionnalité de documentation des cas d’ utilisation obtenus en appliquant le composant OOSE. Pour
extraire un composant correspondant de la base de méthodes on exprime cette fonctionnalité en terme
d’intention “ Documenter un cas d’ utilisation” .

Puisque le processus de sélection de composant est similaire a celui utilisé par le composant CA4
(Section 3.2), passons directement a |’ assemblage des composants en supposant que I’ on ait choisit le
composant permettant de documenter les cas d' utilisation proposé par Rational Software dans le cadre
du processus unifié de développement des logiciels [Schneider 98]. Ce composant propose une
structure de description composée d' un ensemble de sections a remplir. Chague section comporte une
explication détaillée sur le type d' information qu'’ elle doit contenir. La Figure 125 visualise un extrait
de cette structure.

Nom de cas d’ utilisation
<Une bréve description.>

Acteurs
<Une liste d’ acteurs qui interagissent avec le cas d' utilisation.>
Priorité
<Quelle est I"'importance de ce cas d' utilisation dans |e projet.>
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Pré conditions
<Une liste de conditions qui doivent étre vraies avant que le cas d’ utilisation ne démarre.>

Figure 125 : Extrait de la structure de description d’ un cas d'utilisation

Ladirective de ce composant est informelle car elle propose tout simplement de remplir la structure de
description en suivant les explications proposées. L’ assemblage de ce composant avec le composant
OOSE consiste a gjouter une nouvelle intention dans la carte du composant OOSE et un nouveau
concept Description ayant comme attribut toutes les sections de la structure proposée dans le modéle
de produit de OOSE. Le résultat d' assemblage est illustré ala Figure 126.

¢ Modée des cas ¢

& d'utilisation
stratégie "
de découverte < éend N Extension
& acteur stratégie 1 1 1 Point d'entrée
Découvrir deréutilisation = 1 initialise > 1.* A/
n cas d' utilisatio sratégie Acteur Cas
d'abstraction Nom d'utilisation Casd util i_sati on
a i o T L
stratégie maintient > Objectif !
de cas normal .
o abord Conceptualiser

un cas d' utilisation

"
Description N *
1 pour 1 i {disioint} utilise
1
Document 2.N
.

d'extension de description Cas d' utilisation
stratégie P concret
de complétude Nom Scénario
Documenter stratégie Q{TLT{: Nom
' utilisati destructure Description
un cas d' utilisation prédéfini Pré conditions 1pti
Scénario Scénario
normal exceptionnel

Figure 126 : Résultat d'assemblage

3.4 Assemblage des composants par intégration

3.4.1 Descripteur

Situation de réutilisation
Domaine d'application : Ingénierie de méthodes

Activité : Assemblage des composants de méthode
Intention de réutilisation
Intégrer des composants de méthode
Objectif

Ce composant d’ assembl age propose d'intégrer deux composants de méthode équivalents en termes de
résultat produit mais complémentaires en termes de la démarche permettant de développer le résultat.
L’ objectif d’assemblage de tels composants est d’ obtenir un nouveau composant plus riche, plus

235



Chapitre 6

complet et plus flexible que les deux précédents en cumulant les points positifs de chague composant
et en éliminant leurs points négatifs. Le mode par intégration est utilisé pour assembler les
composants.

Les composants de méthode a assembler doivent obligatoirement avoir des ééments communs dans
leurs directives et dans leurs modéles de produit.

Type : Atomique

3.4.2 Composant

Identifiant : CA3-1

Signature
Situation : Deux composants de méthode Col et Co2

I ntention : Assembler deux composants de méthode avec la stratégie d’ intégration

Directive
Type dedirective : Stratégique

Représentation formelle: Le processus d' assemblage est présenté par une carte a la Figure
127. Les directives associées a la carte sont répertoriées dans le Tableau 5.

stratégie
d'unification

stratégie de
transformation

stratégie
de fusion

stratégie

I stratégie de
d'unification 9

générali-
sation

Adapter
les modeles Adapter
de processus les modéles

de produit

stratégie stratégie de
de fusion o générali-
strategie sation
stratégie | de spéciali

stratégie de defusion

suppressi o
I

Construire

Construire

stratégie emodele de processus le modéle de produit
defusion integre i ntégré stratégi eAde
de sections suppression

stratégie d' addition stratégie stratégie
defusion

stratégie
de complétude 9

de complétude

Figure 127 : Carte de processus d'assemblage de composants par intégration
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NO

Situation dans la carte de processus
d’assemblage

Directive correspondant ala situation

1 DSI1 : <(Composants Col et Co2), Progresser de Démarrer>
Stratégie stratégie de_
d unification [ansformation
stratégie <(Composants Co1 et Co2)
d'unificati !
le?gf{ﬁges g unification Sélectionner DRI1 :<(Col et Co2), ] <(_Composants C.;Ol et Co2),
deprocessus” /e fudon sragiede Adapter les modéles de processus avec PrSd ectionner DCSS; -<_(C(71 et %%IZ) ’
les modéles frali- lastratégie d’ unification> ogresser vers Lon: rlf|re' emoaele de
de produit <(Composants COL et Co2) produit intégré>
Construire ’
le moddle de processus Coratrure Sélectionner DRI1 :<(Col et Co2), ., <(Compaosants Col et Co2),
intégre le moddle de produit Construire le mod&le de processus intégré Sélectionner DSS1 :<(Col et Co2),
intégré avec la stratégie de fusion> Progresser vers Adapter les modéles de produit>
Critéres de choix :
cl: Il existe des ééments a adapter dans les modél es de processus des composants.
c2 : Il existe un couple d'intentions des cartes différentes ayant la méme sémantique et le méme nom.
c3: Il existe des é éments a adapter dans les modéles de produit des composants.
c4 : Il existe un couple d’ éléments des deux modéles de produits préts a étre intégrés.
2

Démarrer

DRI 1 : <(Composants Col et Co2),
Adapter |les modéles de processus avec la stratégie d’ unification>

6] @
<(Composants Col et Co2), <(Intentions 1, et I,),
Identifier deux intentions1, et |, Unifier lesnoms
nécessitant une adaptation> desintentions|, et |,>
1y (1.2

<(Composants Col et Co2), <(Composants Col et Co2),
Identifier deux intentions |, et 1, Identifier deux intentions|, et |,
ayant une sémantique similaire  ayant des noms identiques mais

mais des noms différents> des sémantiques différentes>

<(Intentions 1,), <(Intentions 1),
Appliquer I’ opérateur Appliquer I’ opérateur
RENOMVER | NTENTI ON RENOMMVER_| NTENTI ON
sur 1> sur 1,>

(1) Appliguer la mesure de similarité des cartes ASI. Toutes les mesures de similarité utilisées dans ce modée

de processus sont décrites dans le Chapitre 5 de ce mémoire.
(2) Appliquer I’ opérateur RENOMVER | NTENTI ON sur une des deux intentions.
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Démarrer

stratégie
de fusion

Construire
le modéle de processus
intégré

DRI 2 : <(Composants Col et Co2),
Construire le modéle de proc%suT intégré avec la stratégie de fusion>

@ | |
<(Composants Col et Co2), <(Intentions 11 et I3),
Identifier deux intentions Iy et I Appliquer I’ opérateur

identiques> FUSI ONNER_I NTENTI ONgr 1y; et 15>
(1) Appliguer la mesure de similarité des cartes ASl afin d'identifier deux intentions ayant les mémes noms et
des sémantiques similaires.
(2) Appliquer I'opérateur FUSI ONNER | NTENTI ON sur les deux intentions sélectionnées.

Adapter
les modéles
de processus

stratégie

DRI3 de fusion

Construire
le modéle de processus
intégré

DRI 3: <(Composants Col et Co2), Construire un modéle de processus intégré avec la stratégie de fusion >
LaDRI3 est identique alaDRI2.

stratégie stratégie de
d unification. =~ transformation
DSS1
Adapter
les modeles

de produit

DSSL1 : <(Composants Col et Co2), Progresser vers Adapter |es modéles de produit >
cl c2

<(Composants Cool et Co2),
Sélectionner DRI5 :<(Col et Co2),
Adapter les modéles de produit avec la
stratégie de transformation>

<(Composants Col et Co2),
Sélectionner DRI4 :<(Col et Co2),
Adapter les modéles de produit avec la
stratégie d’ unification>
Critéres de choix :
cl: Il existe au moins deux concepts appartenant aux composants différents ayant des noms différents mais la
méme sémantique ou ayant le méme nom mais des sémantiques différentes.

c2 : Il existe au moins deux ééments représentant le méme phénomeéne du monde réel mais exprimés par des

moyens différents dans des composants différents.
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Démarrer

stratégie

d unification

les modéles
de produit

DRI4 : <(Composants Co; et Coy),
Adapter les modéles de produit avec la stratégie d’ unification>

@ | @

<(Composants Col et Co2), <(Concepts cl et c2),
Identifier deux concepts cl et c2 Unifier les noms des concepts cl et c2>
a adapter>
<(Composants Col et Co2), <(Composants Col et Co2), <(Concept c1), <(Concept c2),

Identifier deux conceptscl et c2 ldentifier deux conceptscletc2  Appliquer I'opérateur  Appliquer I’ opérateur
ayant laméme sémantique mais  ayant le mémenom maisdes  RENOMMVER_CONCEPT RENOMVER_CONCEPT

des noms différents> sémantiques différentes> sur c1> sur c2>
(1) Mesurer la similarité sémantique des concepts ¢l et c2 avec la mesure AN. Mesurer la similarité

structurelle des concepts cl et c2 avec la mesure ASG.
(2) Appliquer I'opérateur RENOMIVER CONCEPT sur I'un des deux concepts s leurs noms sont différents
mais leur sémantique et leur structure similaires ou si les noms sont identiques maisla sémantique

différente.
DRI5: <(Composants Co; et Co,),
Adapter les modéles de produit avec |a stratégie de transformation>
stratégie de
DRI5 transformation (1) | 2
<(Composants Col et Co2), <(Elément),
Identifier deux éléments el et €2 Transformer I’ & ément
ayant la sémantique similaire> en un concept >
Adapter
lesmodéles
de produit <(Col et Co2), <(Col et Co2), <(Propriété p(c2)),
Identifier un concept Identifier un lien| et une Appliquer |’ opérateur
cletunlienl> propriété p(c2) du concept c2> OBJECTI FI ER_PROPRI ETE
<(Col et Co2), <(Lienl), sur p>
Identifier un concept c1 et une Appliquer I’ opérateur
propriété p(c2) du concept c2 > OBJECTI FI ER_LI EN surL>
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stratégie

defusion
L stratégie de
c,:, - générali-
DSS2“ === _|__ sation

Construire
le modele de produit
intégré

DSS2 : <(Composants Col et Co2), Progresser vers Construire le modéle de produit intégré>

<(Composants Col et Co2),
Sélectionner DRI2 :<(Composants Col et Co2), c2
Construire le modéle de produit intégré avec la
stratégie de fusion>

<(Composants Col et Co2),
Sélectionner DRI4 :<(Composants Col et Co2),
Construire le modéle de produit intégré avec la
stratégie de spéciaisation>
<(Composants Col et 0C2),
Sélectionner DRI3 :<(Composants Col et Co2),
Construire le modéle de produit intégré avec la
stratégie de généralisation>

cl: Il existe deux composants ayant le méme nom, la méme sémantique et des structures similaires.

c2 : Il existe deux composants ayant la méme semantique mais des structures différentes.

c3: Il existe deux composants ayant la méme sémantique mais la structure d'un composant est un sous-
ensemble de la structure du deuxiéme.

: <(Composants Co; et Coz),
9 DRI6: <(C Cox et Coy)
Construire le modéle de produit jntégré avec la stratégie de fusion>
stratégie DRI6
de fusion (1) | ) |
<(Composants Col et Co2), <(Conceptscl et c2),
Construire Identifier deux concepts cl et c2 ayant le Appliquer I’ opérateur
le modéle de produit méme nom et les structures similaires> FUSI ONNER_CONCEPT gur c1 et c2>
intégré L, .
< (1) Mesurer la similarité sémantique des concepts cl et c2 avec la mesure AN. Mesurer la similarité
structurelle des concepts cl et c2 avec la mesure ASG.
(2) Appliguer I’ opérateur FUSI ONNER _CONCEPT sur les deux concepts sélectionnés.
10

Démarrer

stratégie de
générali-
sation

DRI7

Construire
le modéle de produit
intégré

DRI7 : <(Composants Co; et Coy),
Construire le modéle de produit i ntégr[é avec la stratégie de généralisation>

@ | | @
<(Composants Col et Co2), <(Concepts cl et c2),
Identifier deux concepts cl et c2 Appliquer I’ opérateur
ayant une sémantique similaire GENERALI' SER gur c1 et c2>
et une structure différente>

(1) Mesurer la similarité sémantique des concepts ¢l et c2 avec la mesure AN. Mesurer la similarité
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structurelle des concepts ¢l et ¢2 avec lamesure ASG.
(2) Appliquer I’ opérateur GENERALI SER sur les deux concepts sélectionnés.

11 DRIB DRI8 : <(Composants Co; et Coy),
sratégie Construire le modéle de produit intégré avec la stratégie de spécialisation>
de _spéciali- |
sation (1) | ) |
C - <(Composants Col et Co2), <(Conceptscl et c2),
onstruire - Identifier deux concepts cl et c2 ayant |a Appliquer I’ opérateur
le modéle de produit . ) S e
intégré sémantique similaire et la structure différente> SPECI ALI SER sur c1 et c2>
(1) Mesurer la similarité sémantique des concepts cl et c2 avec la mesure AN. Mesurer la similarité
structurelle des concepts c1 etc2 avec la mesure ASG. Le concept ¢2 doit avoir toutes les propriétés
structurelles du concept c2.
(2) Appliquer I'opérateur SPECI ALI SER sur les deux concepts sélectionnés.
12 Adapter LaDSS3 est identique ala DSS2 (voir la situation 8 de ce tableau).
l? mocéel,f LaDRI9 est identique &la DRI6 (voir la situation 9 de ce tableau).
e proaul . . . . . .
BRI11 LaDRI10 est identique alaDRI7 (voir la situation 10 de ce tableau).
DRIL0 | sragiede LaDRI11 est identique &la DRI (voir la situation 11 de ce tableau).
généralisation
______ DSS3
DRI9 Construire _
de fuson le modgl e fje prodwt
intégré
13 stratégie de R R
suppression DSI4 : <(Modéle de processus intégré Mpcl),
Progresser de Construire le modéle de processus intégré>
Construire c
sratégie le modéle de processus 2

’ intégré DSI4

stratégie d’ addition

de fusion
de sections

stratégie
de complétude

<(Modele de processus intégré Mpcl),
Sélectionner DRI17 :<(Mpcl), Arréter le processus
d’ assemblage avec la stratégie de compl étude>

<(Modele de processus intégré Mpcl),
Sélectionner DS4 :<(Mpcl) Progresser vers
Construire le modéle de processus intégré>>

cl: Toutes les intentions similaires ont été fusionnées. |l est nécessaire d'affiner le modéle de processus
intégré.
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c2 : L'ingénieur d applications décide que la construction du modéle de processus intégré est terminée.

14 :ﬁfg;ge DRI12 DS34 : <(Modéle de processus intégré Mpcl),
DSS4 “gz~ao Progresser vers Construire le modele de processus intégré>
S"atégié .. intégre <(Modele de processus intégré Mpcl), c2 <(Modele de processusintégré Mpcl),
ggfsﬁt?gns > Sélectionner DRI12 :<(Mpcl), Construire le Sélectionner DRI14 :<(Mpcl), Construire le
DRI13 modele de processus intégré avec la stratégie de modeéle de processus intégré avec la stratégie
.~ DRIl suppression>> d’ addition>>
siratégie d"adtion <(Modéle de processus intégré Mpcl),
Sélectionner DRI13 :<(Mpcl), Construire le modele de processus
intégré avec la stratégie de fusion>>
Criteresdechoix:cl=alOU a2;c2=a3; c3=a4 OU a5
Arguments :
al : Il existe une section dans la carte intégrée qui n’est plus pertinente dans e processus intégré.
a2 : La suppression préalable d' un concept (ou d’un lien entre les concepts) dans le modéle de produit intégré
oblige de supprimer la (ou les sections) qui utilise(nt) ce concept (ou lien).
a3 : Il existe deux sections similaires dans la carte de processus intégré.
a4 : |l est nécessaire de faire la connexion entres deux intentions d’ origine de cartes différentes dans la carte de
processus intégré.
ab: Si le modéle de produit intégré permet la cohabitation de deux concepts ayant la méme sémantique mais
des structures différentes, il est nécessaire dgouter une section dans la carte intégrée permettant de
transformer une instance d’ un concept en une instance de |’ autre concept.
15 stratégie de DRI12 DRI 12 : <(Modde de processus intégré MPcl),

suppression
‘ Construire

le modéle de processus
intégré

Construire le modéle de processus intégré avec la stratégie de suppression>

<(MPl), <(MPcl, <li, Ij, Sij>),
Identifier une section <li, Ij, Sij> asupprimer>  Appliquer I’ opérateur SUPPRIMER_SECTION sur <li, Ij, Sij>>
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16

Construire
le modéle de processus
stratégie intégré
defusion
de sections
DRI13

DRI 13 :<(Modéle de processus intégré MPcl),
Construire le modéle de processus intégré avec la stratégie de fusion>

<(MPcl), <(MPcl, <li, 1, Sij1>, <li, 1j, Sij2>),
Identifier deux sections<li, Ij, Sij1> et Mesurer lasimilarité des sections <li, Ij, Sij1> et
<li, lj, Sij2> entre li et |j de MPcl>* <li, lj, Sij2> avec SSS>
cl c2

<(MPcl, <li, lj, Sij1>, <li, Ij, Sij2>),
Garder les deux sections <li, Ij, Sij1> et <li, lj, Sij2>>

<(MPcl, <li, Ij, Sij1>, <li, Ij, Sij2>),
Appliquer I’ opérateur FUSIONNER_SECTION sur
<li, Ij, Sij1> et <li, Ij, Sij2> >
cl : lavaleur de SSS montre que les deux sections proposent des processus différents ;
c2 : lavaleur de SSS montre que les deux sections proposent des processus similaires ou identiques.

17 I d%onasrui re DRI 14 :<(Modéle de processus intégré MPcl), Construire le mod&le de
€mo iitézférocms processus intégré avec la stratégie d' addition>
DRI14 | | - | R
stratégie d addition <(MPcl), <(MPl, li, 1j,), <(MPl, li, Ij, Sij),
Identifier deux intentionsli et Ij  Identifier une stratégie de connexion Appliquer I’ opérateur AJOUTER_SECTION
de Mpcl aconnecter>* Sij entrelli et |j> sur li, |j et Sij1>
18 .- DSI5 : <(Moddle de produit intégré MP),
intégré DSI5 ‘ stratégie de Progresser de Construire le modéle de produit intégré>
suppression
Sratégie Stratégie <(Modele de produit intégré MPdl), <(Modéle de produit intégré MPdl),

de complétude defusion

Sélectionner DSS5 :<(MPdl), Progresser vers
Construire le modele de produit intégré>>

Sélectionner DRI18 :<( MPdI), Arréter |e processus
d’intégration avec la stratégie de compl étude>>
cl: Tous les ééments communs ont déja été intégrés. L’ ingénieur d applications décide d' affiner le modéle de
produit intégré.
c2 : L’ingénieur d' applications décide que la construction du modéle de produit intégré est terminée.
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19

Construire

DSS5 : <(Modéle de produit intégré MPdl),

le mod(ieln? e%? éprodw sratégie de Progresser vers Construire |le modéle de produit intégré>
suppression
C
c2
TN DSS5 <(Modéele de produit intégré MPdl), <(Modéele de produit intégré MPdl),
ger?fgg(')ﬁ Sélectionner DRI15 :<( MPdl), Construire lemodéle  Séectionner DRI16 :<( MPdl), Construire e modéle
de produit intégré avec la stratégie de suppression>> de produit intégré avec la stratégie de fusion>>
cl: Il existe un concept, un lien ou une propriété qui n’a plus de sens dans le modele de produit intégré.
c2 : Il existe deux liens ou deux propriétés similaires dans |le modéle de produit intégré.
20 Consiruire DRI15 DRI 15 :<(Moddle de prodit intégré MPdI), Construire le modéle de
le modieln? ecé; éprodwt sratgiede produit intégré avec la rtratégie de suppression>
suppression

<(Modéle de produit intégré MPdl),
Sélectionner un éément a supprimer E>

<(Modéle de produit intégré MPdl, Elément E),
Supprimer |’ élément E>

<(MPdlI, Concept C), <(MPdI, Propriété P),

<(MPdI) Appli Y . N
P ! . ppliquer I opérateur Appliquer I’ opérateur
Sélectionner un concept C a SUPPRIMER_CONCEPT sur C> SUPPRIMER_PROPRIETE sur P>
Supprimer=> <(MPdl), <(MPdI, LienL),
Sélectionner unlienL a Appliquer I’ opérateur
supprimer> SUPPRIMER_LIEN sur L>

<(MPdl),
Sélectionner une propriété P a supprimer>

cl: Apreéslasuppression d'une section il existe un concept qui n’est plus utilisé par le modéle de processus.

c2 : Il existe un lien qui n’a plus de sens dans le modél e de produit intégré.
c3 : Apréslafusion des concepts (ou desliens) il existe une propriété structurelle qui n’est plus utile.
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21

Construire
le modéle de produit

defusion

DRI 16 : :<(Modée de produit intégré MPdl),
Construire le modéle de produit jntégré avec la stratégie de fusion>

<(Modéele de produit intégré MPdl), <(Modéle de produit intégré MPdI, Elément E),
Sélectionner deux éléments E1 et E2 & fusionner dans M Pdl> Supprimer I’ éément E de MPdI>

<(MPdI, Liens L1et12),
Appliquer I’ opérateur FUSIONNER_LIEN
sur LLET L2>

<(MPd),
Sélectionner deux liensL1 et L2 entre

les mémes concepts a fusionner> <(MPdI, Propriétés PL et P2),

Appliquer I’ opérateur FUSIONNER_PROPRIETE
sur P1ET P2>

<(MPdi),
Sélectionner deux propriétés P1 et P2
du méme concept (lien) afusionner>

cl: Apréslafusion des conceptsil existe deux liens similaires entre les mémes concepts.
c2 : Apréslafusion des concepts (des liens) il existe deux propriétés similaires.

22

Construire
|le modele de processus
intégré

stratégie
de complétude

DRI 17 :<(Composant intégré),
Arréter le processus d’ assembl ag1e avec la stratégie de compl étude>

<(Modéle de processus intégré MPcl), <(Modéele de produit intégré MPdl),
Valider e MPcl> Valider le MPdI>

Valider le modéle de processus et le modéle de produit intégrés en appliquant les régles de cohérence et de
compl étude de modél e de processus.

23

Construire
le modéle de produit
intégré

DRI118

stratégie
de complétude

LaDRI18 est identique alaDRI17.

Tableau 5 : Directives associées a la carte d' assemblage par intégration
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Chapitre 6

Description

L’ assemblage par intégration consiste a identifier des éléments communs a deux composants et a les
fusionner ou les faire cohabiter dans le méme modéle. Les cartes de processus de tels composants
doivent avoir des intentions identiques ou similaires ; leurs modéles de produit doivent conceptualiser
les mémes objets du monde réel par des concepts identiques ou similaires.

Situation 1: Comme le montre la carte de processus d assemblage par intégration présentée a la
Figure 127, nous proposons deux solutions pour démarrer |'intégration des composants donnés : (1)
commencer |'assemblage des composants de méthode par I'intégration des modéles de processus et
intégrer ensuite les modéles de produit en fonction du résultat obtenu, (2) commencer I’ assemblage
par I'intégration des modéles de produit puis intégrer les modéles de processus en fonction du résultat
obtenu.

Situation 2: Afin de pouvoir intégrer deux cartes, il faut souvent les adapter au préalable.
L’intégration des cartes dans ce cas d’' assemblage se fait par lafusion desintentions similaires, ¢’ est-a
dire la fusion des intentions ayant non seulement des noms identiques mais aussi des sémantiques
similaires. Si les noms de telles intentions sont différents, une des deux intentions doit étre renommée
afin de permettre leur fusion.

La DRI1 associée a la section <Démarrer, Adapter les modéles de processus, Sratégie de fusion>
propose tout d'abord d’identifier un couple d'intentions de deux cartes initiales ayant des sémantiques
similaires mais des noms différents (1.2) et de renommer une des intentions ensuite (2) en appliquant
I"opérateur d'assemblage RENOVMER | NTENTI ON. Le coefficient d affinité sémantique des
intentions doit étre égal a 1 pour ces deux intentions (voir ASI dans le Chapitre 5). La méme directive
prend également en compte le cas contraire, quand les intentions ont des noms identiques mais que
leurs sémantiques sont différentes (1.1). Dans ce cas, une des intentions doit aussi étre renommeée afin
d'interdire leur fusion. L’ opérateur RENOMVER | NTENTI ON ainsi que d’ autres opérateurs utilisés
dans les processus d’ assemblage sont présentés au Chapitre 5.

Situation 3: Si les deux cartes initiales contiennent des intentions identiques, ¢’ est-a-dire ayant les
mémes noms et des sémantiques similaires, ces stratégies peuvent étre fusionnées dés le départ sans
passer par |’ étape d’ adaptation.

La DRI2 associée a la section <Démarrer, Construire le modéle de processus intégré, Sratégie de
fusion> propose tout d'abord d'identifier un couple d’intentions de deux cartes initiales ayant des
sémantiques similaires a |I’aide de la mesure d' affinité sémantique des intentions ASI (qui doit étre
égal a 1). Puis, I'ingénieur d'applications est invité a fusionner les deux intentions a I’aide de
|’ opérateur FUSI ONNER_| NTENTI ON.

Cette directive peut étre appliquée autant de fois que I’ on identifie des couples d' intentions similaires.

Situation 4 : La DRI 3 associée a la section <Adapter les modéles de processus, Construire le modéle
de processusintégré, Sratégie de fusion> est identique ala DRI2. Elle appligue également |’ opérateur
FUSI ONNER _| NTENTI ON.
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Modéle de processus d’ assemblage de composants de méthodes

Situation 5: La construction du modéle de produit intégré peut également étre direct ou précédé par
I étape d’ adaptation. La directive de progression de I'intention Démarrer vers |’intention Adapter les
modéles de produit propose deux stratégies différentes pour adapter les ééments communs des
modéles de produit : la stratégie d’ unification et |a stratégie de transformation.

La stratégie d’ unification peut étre utilisée pour résoudre le probléme d’ ambiguité entre les concepts
des différents modéles de produit car ceux-ci peuvent comporter des concepts ayant des noms
différents mais de méme sémantique ou au contraire, le méme nom mais des sémantiques différentes.
La DRI correspondante est présentée alasituation 6 du Tableau 5.

La stratégie de transformation traite le probléme de modélisation quand les mémes phénomeénes du
monde réel sont modélisés différemment dans les modéles de produit différents. La DRI
correspondante est présentée ala situation 7 du Tableau 5.

Situation 6: La DRI4 associée a la section <Démarrer, Adapter les modéles de produit, Sratégie
d'unification> sert a I'unification de la terminologie des modéles de produit a intégrer. Afin de
pouvoir fusionner des concepts, ce qui est le but de ce type d’ assemblage, il est nécessaire d’ avoir des
couples de concepts ayant la méme sémantique et le méme nom. Les mesures de similarité AN
(affinité des noms) et ASG (affinité structurelle globale) (Chapitre 5) doivent étre calculées afin de
pouvoir comparer les deux concepts sélectionnés. Si ces calculs montrent que les concepts ont la
méme sémantique mais des noms différents ou au contraire les mémes noms mais des sémantiques
différentes I’ opérateur RENOVIVER_CONCEPT doit étre appliqué sur I'un des concepts soit pour
unifier les noms soit pour les différencier.

Situation 7: La DRI5 de la section <Démarrer, Adapter les modéles de produit, Stratégie de
transformation> sert également a la préparation du terrain pour |’intégration des modéles de produit.
Elle permet de faire des modifications dans I’ un des modéles de produit afin d’ obtenir des concepts
similaires qui, a leur tour, pourront servir al’'intégration des deux modéles de produit par la voie de
I’'une des trois stratégies d’intégration: la fusion, la spécialisation et la généralisation qui sont
présentées ala situation 12 du Tableau 5.

Cette directive peut étre appliquée lorsgu’un phénoméne du monde réel est représenté de maniéere
différente dans les deux modéles de produit a intégrer. Par exemple, il peut étre représenté par un
concept dans un modéle de produit et par un lien entre deux concepts, ou bien, par une propriété
structurelle d' un autre concept dans un autre modéle. La directive propose d' appliquer soit I’ opérateur
OBJECTI FI ER_LI EN soit OBJECTI FI ER_PROPRI ETE respectivement et d’obtenir ainsi deux
concepts ayant une sémantique similaire.

Situation 8: La construction du modéle de produit intégré est également possible sans passer par
I’ étape d’ adaptation des modéles de produits a condition qu'il existe des le départ au moins un couple
de concepts des modél es différents qui puissent étre fusionnés, généralisés ou spécialisés. Ladirective
de progression DSS2 propose trois stratégies différentes pour intégrer les ééments communs des
modéles de produit :
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La stratégie de fusion invite I'ingénieur d' applications a fusionner deux concepts de modéles
différents ayant une sémantique et une structure similaires. Elle est présentée a la situation 9 du
Tableau 5.

La stratégie de généralisation est basée sur I'introduction d’un nouveau concept qui représente la
généralisation de deux concepts de modéles différents. Cette stratégie peut étre appliquée si les deux
concepts ont la méme sémantigque mais une structure différente. Elle est présentée ala situation 10 du
Tableau 5.

Finalement, la stratégie de spécialisation, propose d'introduire un lien de spécialisation entre un
concept d’un modéle de produit et un concept d' un autre modéle de produit si celui-ci a la méme
sémantique gue le premier mais est structurellement plus spécifique. La DRI associée a cette section
de la carte d’ assemblage est représentée ala situation 11 du Tableau 5.

Situation 9:. La DRI6 associée a la section <Démarrer, Construire le modéle de produit intégré,
Sratégie de fusion> suggére d'identifier un couple de concepts similaires tant du point de vue
sémantique que structurel et ayant le méme nom. Les mesures de similarité AN (affinité des noms) et
ASG (affinité structurelle globale) (Chapitre 5) doivent étre calculées afin de pouvoir comparer les
deux concepts sélectionnés. Si les résultats de ces calculs e permettent, les deux concepts peuvent étre
fusionnés al’ aide de I’ opérateur FUSI ONNER _CONCEPT.

Situation 10: La DRI7 associée a la section <Démarrer, Construire le modéle de produit intégré,
Sratégie de généralisation> est appliquée lorsgue deux concepts ont la méme sémantique mais que la
mesure de ASG a montré que leurs structures sont trop différentes pour pouvoir les fusionner. La
directive suggére de garder les deux concepts dans le nouveau modéle de produit en les généralisant en
un nouveau concept de connexion al’aide de I’ opérateur GENERALI SER. Les deux concepts doivent
avoir des noms différents avant leur généralisation.

Situation 11: La DRI8 de la section <Démarrer, Construire le modéle de produit intégré, Sratégie
de spécialisation> est basée sur I’ application de | opérateur SPECI ALl SER. L’ un des deux concepts
faisant partie de la connexion entre deux modeles de produit doit avoir une structure plus riche que
I"autre. Par conséquent, il peut étre défini en tant que spécialisation du deuxiéme. Comme dans la
situation 5, les deux concepts doivent avoir des noms différents.

Situation 12: Une fois que toutes les adaptations des modeles de produit sont faites, I"ingénieur
d’ applications est invité par laDSS2 a progresser vers la construction du modél e de produit intégré. Le
corps de la directive de progression DSS2 est identique a celui de la directive DSS3 car €lle propose
exactement les mémes progressions, ¢’ est-a-dire appliquer une des trois intégrations possibles : fusion,
généralisation ou spécialisation des concepts similaires.

Il en est de méme pour les DRI9, 10 et 11 qui correspondent aux DRIG6, 7 et 8 respectivement.

Situation 13: Une fois que I'ingénieur d’ applications a fusionné toutes les intentions similaires, la
carte lui offre le choix entre deux possibilités :

(1) itérer sur I'intégration des cartes pour affiner le résultat obtenu (situation 14) ou
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(2) décider que I'intégration des modéles de processus est terminée et vérifier la complétude du
résultat obtenu (situation 19 du Tableau 5).

Bien s0r, a tout moment I'ingénieur peut passer a I’affinement du modéle de produit intégré en
fonction de |’ état d'intégration des cartes.

Situation 14 : La carte de processus d’ assemblage (Figure 127) propose trois stratégies pour affiner le
modéle de processus intégré: la stratégie de suppression, la stratégie de fusion et la stratégie
d’addition.

Certaines directives d'un composant peuvent étre éliminées de la démarche intégrée pour des raisons
différentes. Par exemple, on peut éliminer les directives qui ne sont pas assez détaillées ou sont mal
définies. Il peut exister des directives dans la démarche du deuxiéme composant qui les remplacent. La
stratégie de suppression peut étre choisie pour résoudre ces problémes.

Si I'ingénieur d applications suspecte des sections paralléles similaires il peut choisir la stratégie de
fusion afin de fusionner ces sections si nécessaire.

Il est parfois nécessaire de faire la connexion entres deux intentions d’ origine de cartes différentes
dansla carte de processus intégré. Si, par exemple, le modéle de produit intégré permet |a cohabitation
de deux concepts ayant la méme sémantique mais des structures différentes, il est nécessaire d' gjouter
une section dans la carte intégrée permettant de transformer une instance d’ un concept en une instance
de I'autre concept. Dans ce cas, I'ingénieur d' applications est invité a choisir la stratégie d’ addition.

Situation 15 : LaDRI12 associée ala section <Construire le modéle de processus intégré, Construire
le modéle de processus intégré, Sratégie de suppression> suggére de supprimer les sections qui ne
sont plus pertinentes aprés I'intégration des deux cartes. Une section peut devenir inutile quand
I'intégration de la carte a laguelle €elle appartient avec une autre carte apporte une autre section
répondant aux mémes besoins mais proposant un processus plus riche. La directive applique
I’ opérateur SUPPRI MER_SECTI ON. La suppression d’'un concept dans le modéle de produit intégré
peut également impliquer la suppression d’ une ou plusieurs sections utilisant ce concept. L’ opérateur
SUPPRI MER_SECTI ON est appliqué pour résoudre ce probléme.

Situation 16 : La DRI 13 associée ala section <Construire le modéle de processus intégré, Construire
le modéle de processus intégré, Sratégie de fusion> aide a identifier un couple de sections paralléles
similaires telles que I’ existence d’ une des deux est superflue. Pour cela elle propose de comparer les
deux sections a I'aide de la mesure de similarité sémantique des sections (SSS) et de fusionner ses
sections al’aide de I’ opérateur FUSI ONNER_SECTI ON s elles sont effectivement similaires, ou les
garder toutes les deux dans le cas contraire.

Situation 17 : LaDRI14 associée ala section <Construire le modéle de processus intégré, Construire
le modéle de processus intégré, Sratégie d addition> permet d'identifier un couple d’ intentions dans
la carte intégrée qui nécessitent d’ étre connectées par une stratégie de passage d' une intention vers une
autre. Par exemple, si le modéle de produit intégré contient deux concepts ayant la méme sémantique
mais une structure différente, la carte de processus doit permettre de transformer le produit qui est
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instance d'un concept en un produit qui soit instance de I’ autre concept. La DRI14 propose d’ ajouter
une section de connexion entre deux intentions d'origine de cartes différentes en appliquant
I’ opérateur AJOUTER_SECTI ON.

Situation 18: Une fois que tous les éléments communs des modéles de produit sont intégrés,
I"ingénieur d’ applications a deux possibilités :

1. dffiner le modéle de produit obtenu (situation 19) ou

2. arréter le processus de construction du composant intégré en validant sa complétude (situation 23
du Tableau 5).

Situation 19: L’affinement du modéle de produit intégré est souvent nécessaire afin d obtenir un
modéle de produit complet et cohérent.

Il existe parfois des concepts, des liens ou des propriétés qui pour différentes raisons ne doivent plus
exister dans le modéle de produit intégré. Par exemple, la suppression d’ une section dans |le modéle de
processus intégré peut impliquer la suppression d’ un concept ou d’un lien si celui-ci n’ était utilisé que
par cette section. La DSS5 propose de sélectionner la DRI 15 avec I’ objectif de le supprimer (situation
20).

La fusion des concepts peut amener a une situation ou certains liens ou propriétés existent en double
dans le modéle de produit intégré. La DSS5 propose dans ce cas de sélectionner la DRI16 afin de
pouvoir les fusionner (situation 21).

Situation 20 : LaDRI15 aide I’ingénieur d’ applications aidentifier un éément (un concept, un lien ou
une propriété) qui n’a plus aucune utilité dans le modéle de produit intégré et de I'éliminer en
appliquant I’ opérateur SUPPRI MER_CONCEPT, SUPPRI MER LI EN ou SUPPRI MER_PROPRI ETE
selon le cas.

Situation 21 : LaDRI16 permet d'identifier des é éments (des liens ou des propriétés) qui existent en
double dans le modéle de produit intégré grace aux mesures de similarité. Elle propose de fusionner
ces ééments en appliquant I’ opérateur FUSI ONNER _LI ENou FUSI ONNER_PROPRI ETE suivant
le cas.

Situations 22 - 23: Les DRI17 et 18 sont destinées a la validation de I'intégration obtenue. Elles
vérifient la cohérence et la compl étude du modéle de produit et du modéle de processus intégrés.

3.4.3 Exemple d’assemblage des composants par intégration

Nous alons illustrer I'application du composant d assemblage CA1 avec un exemple d'intégration
d’'un composant issu de la méthode OOSE [Jacobson 92], [Jacobson 95] qui permet de découvrir des
besoins fonctionnels d' un systéme d’ information sous forme d’'un modéle des cas d’ utilisation et d’' un
composant issu de la méthode CREWS-L’ Ecritoire [Rolland 98b], [Ben Achour 98], [Tawbi 99b] qui
permet également de découvrir les besoins fonctionnels d’un systéme d’information sous forme des
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couples <But, Scénario>. Nous les désignons respectivement composant OOSE et composant
CREWS-L'Ecritoire. Avant de procéder a I'intégration de ces composants de méthode, nous
présentons d’ abord leurs contenus, ¢’ est-a-dire leurs modéles de produit et leurs modéles de processus
respectifs en les comparant en méme temps.

3.4.3.1 Modéles de produit de CREWS-L’Ecritoire et de OOSE
3.4.3.1.1 Modéle de produit du composant OOSE

Le modd e des cas d'utilisation de la méthode OOSE est destiné ala description du comportement d'un
systéme du point de vue de ses utilisateurs. Le modéle est un ensemble de cas d'utilisation ou chaque
cas dutilisation décrit un service proposé par le systéme a ses utilisateurs. Le modéle de produit est
illustré alaFigure 128.

Mode
¢ odéle des cas :

d' utilisation
< éend * EXtenSion
1.* 1.* | 1 Point d’ entrée
~ 1 initialise> 1 A/
Nom d'utilisation Casd utlll_wtlon
* maintient > * Objectif ! abstrait
Description . *
; {digjoint} utilise
2.N
* Casd'utilisation
Scénario concret
Nom
Description
Scénario Scénario

normal exceptionnel

Figure 128 : Le modéle de produit de la méthode OOSE

Comme le montre la Figure 128, le concept principal du modéle des cas d’ utilisation de OOSE est un
cas d'utilisation. Un cas d'utilisation est composé d’'un ensemble de scénarios. Il a toujours un
scénario normal et plusieurs scénarios d exception. Contrairement au scénario du composant
CREWS-L’Ecritoire (voir sous-section suivante), le scénario n’est pas décomposé en sous-éléments ;
il s'agit d’'une description informelle.

Le composant permet |a réutilisation des descriptions communes a plusieurs cas d' utilisations par le
biais des cas d' utilisation abstraits. Un cas d' utilisation peut étre concret ou abstrait. Les cas abstraits
sont des extractions des descriptions communes a plusieurs cas concrets. |ls ne peuvent pas étre
instanciés en tant que tels car ils ne décrivent pas des scénarios complets mais seulement des
fragments des scénarios qui sont partagés par plusieurs cas. |1s permettent de réutiliser ces descriptions
communes dans celles de nouveaux cas concrets. Le composant permet aussi d'étendre les cas
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d' utilisation par des extensions optionnelles définies par des cas d' extension qui sont aussi considérés
comme des cas d' utilisation.

Chaque cas d' utilisation a un acteur qui I’initialise en interagissant avec le systéme. |l peut aussi avoir
un ou plusieurs acteurs qui interviennent au cours de I'exécution d’ un cas d' utilisation.

Finalement, le modéle des cas d’ utilisation est défini comme une collection des cas d' utilisation initiés
par des acteurs.

3.4.3.1.2 Modeéle de produit du composant CREWS-L’Ecritoire

Le composant de méhode CREWS-L’Ecritoire est destiné a la découverte des besoins a partir de
scénarios textuels. Le concept principal de I'approche est appelé un Fragment de Besoin (FB). Un
Fragment de Besoin est un couple <But, Scénario>, ou le but est défini comme “quelque chose que
I utilisateur du systéme espére obtenir dans le futur” et le scénario est défini comme “le comportement
possible du systéme limité a un ensemble d’'interactions significatives entre plusieurs agents pour
atteindre le but” [Rolland 98Db].

Scénario Scénario
affiné par ET normal exceptionnel
But \— * . J X] l/
\éiet;b: . * Fragment * ) i P état initial L
Source I~ @ debesoin |[@——| Scénario | Etat
Ry Label o X
Deﬂ!rjatlon — Label ! état final !
Maniére N
Moyen
Bénéficiaire

ou

Agent | | Ressource |

* | | < paramétredex] J

Flux Action 1.x 1. Objet
d actions atomique Nom

Figure 129 : Modée de produit de I'approche CREWS-L'Ecritoire

Comme le montre la Figure 129 illustrant le modéle de produit de CREWS-L’Ecritoire, le but est
composé d'un verbe et d'un ou plusieurs paramétres tels que cible, source, maniére. Chaque parametre
joue un réle particulier al'égard du verbe.

Contrairement au composant OOSE, le scénario est structuré. Il est composé d'une ou plusieurs
actions. Une combinaison des actions dans un scénario décrit un chemin unigue menant des états
initiaux aux états finaux des agents impliqués dans le scénario. Par conséquent, le comportement d'un
systéme d'agents est décrit par un ensemble de scénarios.

Un scénario est caractérisé par un état initial et un état final. Un état initial attaché au scénario définit
une pré-condition a satisfaire pour que I’ exécution du scénario soit déclenchée. Par exemple, dans un
systéme proposant des services de recyclage de différents articles tels que des bouteilles, des journaux
etc., le scénario associé au but "Déposer les bouteilles dans une machine de recyclage a carte dans le
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cas normal" ne peut étre déclenché que si les états initiaux "L'utilisateur a une carte" et "La machine
derecyclage est préte" sont vrais. Un état final définit I'état atteint alafin du scénario. Par exemple, le

scénario précédent méne aux états "Le client a la carte", "La machine de recyclage est préte” et "Le
client aunrecu".

Comme le composant OOSE, CREWS-L’Ecritoire propose deux types de scénario: le scénario
normal et le scénario exceptionnel. Le scénario normal permet d'atteindre le but associé, tandis que le
scénario exceptionnel décrit le cas ou e but n'est pas atteint. Le scénario associé au but "Déposer les
bouteilles dans une machine de recyclage a carte dans le cas exceptionnel quand la carte n'est pas
valide" est un exemple de scénario exceptionnel, car le but "Déposer les bouteilles dans une machine
de recyclage a carte" n'est pas atteint.

Le scénario peut étre décrit en utilisant deux types d'action : I'action atomique et e flux d'actions. Une
action atomique est une interaction entre deux agents qui affecte certains objets. Chague agent et
chague objet de type ressource peuvent participer a plusieurs actions atomiques. La phrase "Le client
insére la bouteille dans la machine de recyclage" est un exemple d'action atomique. Cette action
implique deux agents "Le client" et "La machine de recyclage'. Le paramétre "la bouteille" est un
objet ressource.

Un flux d'actions est composé de plusieurs actions. La phrase "S le client demande le recu, la MR
imprime le recu" est un exemple de flux d'actions comprenant deux actions atomiques. Le flux
d'actions al’ une des sémantiques suivantes : séquence, alternative, répétition ou concurrence.

Les FBs sont organisés de maniére hiérarchique a travers des relations de composition, d'alternative et
d'affinement. Les relations de composition et d'alternative permettent respectivement de construire une
structure ET et OU entre les FBs. La structure ET relie les FBs qui sont complémentaires les uns des
autres pour définir la fonctionnalité compléte du systéme (Ile modéle de cas d'utilisation dans OOSE).
La structure OU relie les FBs alternatifs et représente ainsi les chemins alternatifs pour satisfaire le
méme but (le cas d'utilisation dans OOSE). Larelation d'affinement organise les FBs en une hiérarchie
des fragments de différents niveaux d'abstraction. Chaque interaction dans le scénario d'un certain
niveau peut étre vue comme un but a atteindre au niveau suivant.

Par conséquent, trois niveaux d'abstraction sont identifiésdans CREWS-L'Ecritoire : contextuel,
fonctionndl et interne.

Le niveau contextud : le FB de niveau contextuel est composé d'un but de conception et d'un
scénario de service. Un but de conception correspond a un choix de solution. Un scénario de
service décrit des dépendances entre agents. Ces dépendances sont appel ées services.

Le niveau fonctionnel: un but de service et un scénario fonctionnel composent le FB fonctionnel.
Un but de service définit un service gue le systéme doit rendre a ses utilisateurs (une fonctionnalité
du systéme). Un scénario fonctionnel décrit les interactions entre les agents pour satisfaire le but de
service.

Le niveau interne : un but de systéme et un scénario interne composent le FB interne. Un but de
systéme exprime une maniére possible pour exécuter une action identifiée dans le scénario
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dinteraction. Un scénario interne décrit le flux d'interactions entre les objets du systéme pour
satisfaire le but de ce systeme.

Puisque le modéle des cas d' utilisation de OOSE ne concerne gque le niveau fonctionnel nous avons
deux possibilités : limiter CREWS-L'Ecritoire au niveau fonctionnel ou bien I’ utiliser en entier et
enrichir ainsi le modéle des cas d' utilisation par le niveau contextuel et le niveau interne.

La représentation des deux modéles de produits montre que la structure des différents ééments est
différente méme si leur sémantique est similaire.

3.4.3.2 Modéles de processus de CREWS-L’Ecritoire et de OOSE
3.4.3.2.1 Modéele de processus du composant OOSE

La Figure 130 présente la carte de processus du composant OOSE. Cette carte représente le processus
de construction du modéle des cas d' utilisation.

stratégie
de découverte
par acteur

stratégie
derédtilisation

Découvrir
un cas d' utilisation

&gi stratégie
gé?:zaesgfor mal o abg%acti on
d’ abord

Conceptualiser
n cas d’ utilisation
stratégie
d'extension

stratégie de complétude

Figure 130 : Le modéle de processus du composant OOSE

Le petit nombre de stratégies proposées dans la carte du composant refléte la nature séquentielle du
processus proposé par le composant. Par exemple, il ne fournit gu’ une possibilité pour démarrer le
processus de développement : découvrir des cas d'utilisation avec une stratégie par acteur. Le
composant suggéere d'identifier d abord les acteurs du systéeme comme le moyen d'identification des
cas d'utilisation. Ensuite, deux sections sont proposées a I’ingénieur d applications : <Découvrir un
cas d' utilisation, Conceptualiser un cas d' utilisation, Stratégie cas normal d abord> et <Découvrir
un cas dutilisation, Conceptualiser un cas d'utilisation, Sratégie d'abstraction>. Ces sections
reflétent deux possibilités de conceptualisation des cas d' utilisation. La premiére est de conceptualiser
chague cas d' utilisation découvert précédemment en écrivant d’ abord le scénario normal et ensuite
tous les scénarios exceptionnels. La seconde est de conceptualiser un cas d utilisation en réutilisant les
descriptions de cas d’ utilisation abstraits a condition qu'on en ait déja construit précédemment.
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Une fois l'intention “ Conceptualiser un cas d'utilisation” d'utilisation réalisée, I'ingénieur
d' applications peut conceptualiser d’ autres cas d’ utilisation en choisissant une section parmi les trois
sections proposées : <Conceptualiser un cas d'utilisation, Conceptualiser un cas d’utilisation,
Sratégie d' abstraction>, <Conceptualiser un cas d’ utilisation, Conceptualiser un cas d' utilisation,
Stratégie d extension> ou <Conceptualiser un cas d’ utilisation, Conceptualiser un cas d’ utilisation,
Sratégie de complétude>. La section <Conceptualiser un cas d' utilisation, Conceptualiser un cas
d' utilisation, Stratégie d'abstraction> permet d’extraire un cas d' utilisation abstrait a partir d'un
ensemble de cas dutilisation concrets. La section <Conceptualiser un cas d utilisation,
Conceptualiser un cas d utilisation, Stratégie d’ extension> permet d' étendre un cas d’ utilisation par
des extensions. Et finalement |a section <Conceptualiser un cas d' utilisation, Conceptualiser un cas
d'utilisation, Sratégie de complétude> permet d’ arréter le processus de développement si e modéle
des cas d' utilisation obtenu est complet.

3.4.3.2.2 Modeéle de processus du composant CREWS-L'Ecritoire

La carte de processus du composant CREWS-L'Ecritoire décrite a la Figure 131 représente les
processus qui permettent de conceptualiser un ensemble de scénarios décrivant les besoins
fonctionnels d'un systéme. L’ensemble complet des scénarios obtenus en appliquant la méthode
couvre |I’ensemble des cas d utilisations obtenus en utilisant le modele des cas d'utilisation de la

méthode OOSE.

stratégie
de modéle
de but
- . stratégie
stratégie Découvrir descas
deproselibre un but
stratégie .
de structure Strategie
) prédéfinie de découverte
Ech re stratégie de composition | gratégie
un scénario de decouve de découverte
alternative d affinement
stratégie
anuelle .
Conceptualiser
un scénario
avec un support

automatique
Arréter

Figure 131 : Le modéle de processus de |'approche CREWS-L'Ecritoire

stratégie de complétude

La découverte d'un but et I'écriture d'un scénario correspondant sont deux activités complémentaires
dans le processus de découverte des besoins dans CREWS-L’Ecritoire. La séguence <Découvrir un
but, Ecrire un scénario> est répétée pour construire une hiérarchie des fragments de besoin.
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Comme le montre la Figure 131, la carte du composant CREWS-L’Ecritoire propose plusieurs
stratégies pour réaliser les différentes intentions du processus. En conséquence, |e processus proposé
est plusriche et il est aussi plus flexible que celui de OOSE. Par exemple, la découverte d’un but peut
étre suivie par la découverte d’ autres buts représentant des alternatives de conception de ce dernier ou
par |’ écriture du scénario correspondant. La “ stratégie des cas’ est proposée pour découvrir des buts
aternatifs acelui de départ afin d affiner la solution de conception du systéme. Cette stratégie propose
de définir des valeurs alternatives a tous les paramétres du but, de construire des nouveaux buts en
assemblant ces nouvelles valeurs et de sélectionner le but représentant la meilleure solution.
L’ écriture d’un scénario est prise en compte par deux stratégies appelées “ la stratégie de structure
prédéfinie’ et “la stratégie de prose libre” . La premiére propose d' écrire un scénario en suivant une
structure prédéfinie tandis que suivant la deuxieme I'ingénieur d’ applications écrit un scénario en
prose libre. Dans ce cas les directives de style et de contenu sont proposées pour guider I'ingénieur
d’ applications dans I’ écriture des scénarios.

L’ écriture d’un scénario peut étre suivie par sa conceptualisation. Pour cela, 1a carte propose deux
stratégies: la stratégie manuelle et la stratégie avec un support automatisé, c'est-a-dire I’ outil
Ecritoire [Tawbi 99a], [ Souveyet 98].

La conceptualisation du scénario peut étre suivie par la découverte des nouveaux buts (progression
vers I'intention “ Découvrir un but”) ou I'arrét du processus de développement (progression vers
I"intention “ Arréter”). Trois stratégies sont proposées a l’ingénieur d’ applications pour découvrir des
nouveaux buts: “ la stratégie de découverte alternative” , “ la stratégie de découverte de composition”
et “la stratégie de découverte d affinement”. La découverte des nouveaux buts en suivant “la
stratégie de découverte alternative” permet d'identifier tous les buts alternatifs a un but donné.
L’ensemble des scénarios correspondants contient un scénario de cas normal et tous les scénarios
aternatifs et exceptionnels et par conséquent il correspond a un cas d' utilisation. La découverte des
nouveaux buts en suivant “ la stratégie de découverte de composition” permet d'identifier tous les buts
complémentaires a un but donné et, en méme temps, elle aide a identifier la famille des cas
d' utilisation pour un systéme donné. Enfin, la découverte des nouveaux buts en suivant “ la stratégie
de découverte d’ affinement” permet de descendre d’'un niveau d’ abstraction et d' affiner un but par un
ensembl e des buts de niveau d’ abstraction plus bas.

Quand finalement, I'ingénieur d’ applications décide d' arréter le processus d’ application, il choisit “la
stratégie de complétude” qui aide a vérifier la cohérence et |la compléude du modél e obtenu.

3.4.3.3 Justification de la fusion des composants de méthode OOSE e CREWS
L’ Ecritoire

L’intégration de ces deux composants est justifiée par la possibilité de cumuler les avantages des deux
composants tout en supprimant leurs inconvénients :

Dans le composant CREWS-L’ Ecritoire I écriture des scénarios est soutenue par des directives de
style et de contenu et des outils linguistiques tandis que le composant OOSE ne fournit aucune
directive pour aider I'ingénieur d'applications a |’ écriture des scénarios. Des études empiriques
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[Tawbi 99a], [Tawbi 00] ont montré que les scénarios obtenus en appliquant les directives de
CREWS-L'Ecritoire sont plus clairs et plus structurés qu’en I’ absence de directives. Il y a donc
avantage ales conserver.

Le composant CREWS-L'Ecritoire guide la découverte systématique des variantes d’'un cas
d' utilisation contrairement au composant OOSE qui ne dit pas comment trouver tous les cas
exceptionnels.

Le composant CREWS-L’ Ecritoire aide a atteindre la complétude de lafamille des cas d’ utilisation
tandis que le composant OOSE ne dit pas comment vérifier si on a découvert tous les cas
d' utilisation possibles.

De plus, le composant CREWS-L’ Ecritoire permet de descendre du niveau fonctionnel au niveau
interne du systéme et de décrire les interactions entre |es objets du systeme.

Le composant OOSE propose un moyen de réutiliser les descriptions communes a plusieurs cas
d' utilisation au lieu de les réécrire chague fois.

Enfin, le composant OOSE propose un moyen d étendre le modéle des cas d'utilisation dgja
complets en gjoutant de nouvelles fonctionnalités ou des options omises dans la premiére version
du modéle.

Nous proposons d’assembler les deux composants de méthode pour obtenir un nouveau composant
plus riche que ses deux ancétres.

3.4.3.4 Démarche utilisée pour la fusion des composants OOSE et CREWS-L’Ecritoire

La carte de processus d’ assemblage des composants par intégration présentée a la Figure 127 propose
deux possibilités pour démarrer I'intégration des composants: commencer par |'intégration des
modeél es de processus des composants ou commencer par |'intégration de leurs modéles de produit.

Puisque c'est I'enrichissement du modele de processus qui nous intéresse, NnOUS COMMENGONS
I’ assembl age des composants par I’ intégration de leurs cartes de processus en identifiant des intentions
similaires susceptibles d’ étre fusionnées.

L’intention “ Découvrir un but” dans la carte de CREWS-L’ Ecritoire et I'intention “ Découvrir un cas
d utilisation” dans la carte de OOSE ont des noms différents mais leurs sémantiques sont similaires.
Les deux intentions se référent a des fonctionnalités que le systéme doit fournir a ses utilisateurs. Une
fonctionnalité du systéme est exprimée par la notion du “ but” dans la méthode CREWS-L' Ecritoire
tandis que la méthode OOSE utilise le terme de “ cas d' utilisation” . Les deux intentions ont alors la
méme sémantique mais leurs noms sont différents. Afin de pouvoir les fusionner il faut passer par
I"étape d adaptation des cartes. On choisit alors la section <Démarrer, Adapter les modéles de
processus, Sratégie d' unification> de la carte d’ assemblage (Figure 127).
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Puisque, le fait de découvrir un cas d' utilisation signifie I’identification d’un objectif que le systéme
d’'information doit satisfaire et dont la réalisation doit étre décrite par un cas d'utilisation, nous
décidons de garder le nom de I'intention “ Découvrir un but” et de renommer I'intention “ Découvrir
un cas d'utilisation” en appliquant |’ opérateur RENOMVER _| NTENTI ON. La signature da la DSI
associée a l'intention renommeée doit aussi étre renommée. Les détails d'application de cet opérateur
sont répertoriés au Tableau 6.

Une fois les noms des intentions unifiés, celles-ci peuvent étre fusionnées en sélectionnant la section
<Adapter les modéles de processus, Construire un modéle de processus intégré, Sratégie de fusion>
dans la carte d’ assemblage (Figure 127). On applique I’ opérateur FUSI ONNER_| NTENTI ON sur les
deux intentions “ Découvrir un but”. La Figure 132 montre le résultat d'application de cet opérateur.
Toutes les sections des deux cartes desquelles I'intention “ Découvrir un but” faisait partie comme
intention cible ou intention source sont préservées dans la nouvelle carte.

stratégie
de découverte

stratégie par acteur

de modéle
de but

stratégie
Découvrir descas
stratégie un but stratégie
deproselibre deréutilisation

stratégie
de cas normal
d’'abord

stratégie
de structure
prédéfinie

Conceptualiser
un cas d' utilisation

Figure 132 : Application de I'opérateur FUSIONNER_INTENTION sur l'intention “Découvrir un
but”

L'opérateur FUSI ONNER _| NTENTI ON construit une nouvelle DSI associée a I'intention fusionnée
“Découvrir un but” a partir des DSI des intentions initiales. Comme le montre la Figure 133, la
nouvelle DSI propose la possibilité de progresser vers |’ écriture d’ un scénario suivant les stratégies
proposées par le composant CREWS-L'Ecritoire et la possibilité de progresser vers la

conceptualisation d' un cas d' utilisation suivant Sgies proposées par le composant OOSE. Le
Tableau 6 récapitul e tous les opérat pliqués lors de |'intégratien des deux composants.

DSl : <(But), Progresser a partir de Découvrir un but>

<(But), Séectionner <(But), Séectionner
DSS: <(But), Progresser vers DSS: <(But), Progresser vers
Ecrire un scénario>> Conceptualiser un cas d' utilisation>>

Figure 133 : La DSl associée al'intention fusionnée “ Découvrir un but”
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De la méme maniére, nous appliquons I’ opérateur FUSI ONNER | NTENTI ON sur les intentions
“Démarrer” et “Arréter” des deux cartes. Ces deux intentions ne nécessitent pas d’ étre renommées
avant leur fusion. C'est la section <Démarrer, Construire un modéle de processus intégré, Sratégie
defusion> delaFigure 127 qui est sélectionnée dans ces deux cas (Situations 3 et 4 au Tableau 6).

La fusion des intentions “ Démarrer” construit une nouvelle DSI et une nouvelle DSS car dans les
deux cartes on ne peut progresser que vers I'intention “Découvrir un but” a partir de I’intention
“Démarrer”, seules les stratégies pour le faire sont différentes. 1l nous faut alors construire une
nouvelle DSS qui aiderait a la sélection d’'une stratégie parmi les deux stratégies de départ (la
“stratégie de découverte par acteur” de OOSE et la “stratégie de modéele de but” de CREWS-
L'Ecritoire). La construction d'une telle directive consiste a définir les critéres de choix argumentant
la sélection de chaque stratégie. Par exemple, I’ arguments en faveur de la“ stratégie de modéle de but”
serrait la possibilité de commencer la découverte des besoins du systéme a partir d'un objectif de
conception trés générale tandis que la sélection de la “stratégie de découverte par acteur” se
justifierait par le fait que le systéme serait vu du point de vue d’ utilisateur et que I'identification de
ces futurs utilisateurs en premier permettrait I'identification des services que chacun d'eux attend du
futur systéme. Les nouvelles DSI et DSS sont présentées ala Figure 134.

stratégie
de découverte
par acteur

stratégie
demodele
de but

Découvrir
un but

DSl : <(Description du probléeme), Progresser a partir de Démarrer>

<(Description du probleme), Sélectionner DSS :
<(Description du probléme), Progresser vers Découvrir un but >>

DSS: <(Description du probléme), Progresser vers Découvrir un but >>

cl c2

<(Description du probléme), <(Description du probléeme),
Sélectionner DRI : <(Description du probléme), Séectionner DRI :<(Description du probleme),
Découvrir un but avec la stratégie de modéle debut >>  Découvrir un but avec la stratégie de découverte par acteur>>

cl: possibilité de démarrer 1a découverte des besoins a partir d’ un objectif de conception général
c2: possibilité de voir le systéme du point de vue d' utilisateur; I’identification de ces futurs utilisateurs en premier permet I'identification des
besoins que chacun d'eux attend du futur systéme

Figure 134 : Le résultat d'application de I'opérateur FUSIONNER _INTENTION sur les intentions
“Démarrer”

Une fois que I’ on a fusionné toutes les intentions possibles, on peut continuer |’ intégration des cartes
de processus en choisissant une des trois stratégies qui bouclent sur la construction du modéle de
processus intégré avec |’ objectif de I’ affiner ou passer al’intégration des éléments de produit avec un
flux de stratégies a partir del’intention “ Démarrer” vers |’ intention “ Adapter les modéles de produit”
ou directement vers|’intention “ Construire le modéle de produit intégré”’ (Figure 127).
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Supposons que I’ on ait décidé de passer al'intégration des modeéles de produits. La fusion des deux
intentions implique I’intégration des concepts correspondants dans le modéle de produit intégré. Elle
peut étre effectuée al’ aide d’ un opérateur de fusion, de spécialisation ou de généralisation. De plus, la
fusion des intentions “ Découvrir un but” et “ Découvrir un cas d utilisation” demande de fairele lien
entre les concepts correspondants dans les model es de produit.

Le concept “ Cas d'utilisation” n'existe que dans le composant OOSE. Cependant, I'ensemble de
scénarios reliés a travers la relation “OU” dans CREWS-L'Ecritoire est équivalent a un cas
d'utilisation. On choisit la section <Démarrer, Adapter les modéles de produit, Sratégie de
transformation> (Figure 127) et on applique I'opérateur OBJECTI FI ER_LI EN qui permet de
transformer la relation “ OU” entre un ensemble de “ Fragments de besoin” en un nouveau concept
que nous appelons un “ Cas d' utilisation” (Figure 135). Maintenant nous pouvons fusionner les deux
concepts “ Cas d' utilisation” en un nouveau concept ayant le méme nom. La DRI9 associée a la
section <Adapter les modéles de produit, Construire un modéle de produit intégré, Sratégie de
fusion> (Tableau 5) applique |’ opérateur FUSI ONNER _CONCEPT qui préservetous les liens et toutes
les propriétés des deux concepts initiavx.

Cas

affiné par ET iné
B ellincch o utilisation

— Fragment J “— Fragment

de besoin de besoin
— Label f Label
Famille des cas ET

ou d'utilisation (4

Figure 135 : Résultat d'application d’ opérateur OBJECTI FI ER_LI EN

Suite al'application de cet opérateur, on doit vérifier comment la carte de processus intégrée traite le
fait que tout scénario doive appartenir a un cas d'utilisation. La carte intégrée montre que selon le
chemin choisi dans la carte nous pouvons obtenir deux solutions différentes. En écrivant les scénarios
suivant les directives de CREWS-L'’ Ecritoire nous obtenons un ensemble de scénarios conceptualisés,
tandis que suivant |es directives proposées par le composant OOSE nous obtenons un ensemble de cas
d' utilisation. La solution possible pour arriver au méme résultat dans tous les cas est d’ gjouter une
nouvelle section permettant de regrouper les scénarios alternatifs en cas d' utilisation. Par conséquent,
on choisit la section <Construire un modéle de processus intégré, Construire un modéle de processus
intégré, Stratégie d addition> et on applique I’ opérateur AJOUTER_SECTI ON pour connecter les
intentions “ Conceptualiser un scénario” et “ Conceptualiser un cas d' utilisation” avec une nouvelle
stratégie appelée “ stratégie d'intégration”. Cette section doit proposer une directive permettant
d'intégrer les scénarios obtenus en utilisant le processus de CREWS-L'Ecritoire en des cas
d'utilisation équivalent aux cas d'utilisation obtenus en utilisant OOSE. Puisque la directive
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correspondante n'existe pas encore, elle doit étre définie lors de I'application de |'opérateur
AJOUTER_SECTI ON (Situation 7 au Tableau 6).

De plus, la section <Conceptualiser un scénario, Arréter, Sratégie de complétude> doit étre liminée
de la carte intégrée, ce qui permet d obliger I'ingénieur d’ applications a intégrer toujours les scénarios
dans des cas d' utilisation. On sélectionne alors la section < Construire un modéle de processus intégré,
Construire un modéle de processus intégré, Sratégie de suppression> dans la carte d’ assemblage et
on supprime cette section al’ aide de I’ opérateur SUPPRI MER_SECTI ON. Ladirective DS| associée a
I"intention “ Conceptualiser un scénario” delacarte intégrée doit aussi étre modifiée : la possibilité de
progresser vers|’intention “ Arréter” doit étre supprimée et la possibilité de progresser vers|’intention
“ Conceptualiser un cas d’ utilisation” doit étre gjoutée (Situation 8 au Tableau 6).

De la méme maniéere que |’ on a procédé avec larelation “OU”, on transforme larelation “ ET” entre
les “ Fragments de besoin” dans le modéle de produit de CREWS-L’Ecritoire en un nouveau concept
appelé “ Famille des cas d' utilisation” avec I’aide de |’ opérateur OBJECTI FI ER_LI EN (Situation
9 du Tableau 6).

On continue maintenant I’ intégration des modéles de produit en sélectionnant la section <Adapter les
modéles de produit, Construire un modéle de processus intégré, Stratégie de spécialisation> qui nous
permet de définir un lien de spéciadisation entre le concept “ Modéle des cas d'utilisation” et le
concept “ Famille des cas d' utilisation” . A cause de leur différence structurelle nous décidons de ne
pas les fusionner mais plutdt de les faire cohabiter dans le méme modéle en définissant un lien de
spécialisation entre les deux concepts (Situation 10 du Tableau 6). L’ application de |’ opérateur
SPECI ALI SER permet d’ ajouter un tel lien dans le modéle de produit intégré.

Lafusion précédente des stratégies “ Découvrir un but” danslacarte intégrée implique I’ intégration de
la notion “ But” des deux modéles de produit. La notion du “But” dans le modéle de produit de
CREWS-L'Ecritoire représente I’ objectif d’'un cas d' utilisation comme le fait la propriété “ Objectif”
du concept “ Cas d'utilisation” dans le modéle de produit de OOSE. L'application de I’ opérateur
OBJECTI FI ER_PROPRI ETE sur la propriété “ Objectif” permet d’ unifier la terminologie des deux
modéles de produits (Situation 11 du Tableau 6).

Puisque les structures du concept “ But” et du nouveau concept “ Objectif” sont différentes, on décide
de garder les deux concepts en faisant le lien entre eux par le moyen de la généralisation. Pour cela, il
faut renommer le concept “ But” en “ But formel” dans e modéle de produit de CREWS-L’ Ecritoire et
le concept “ Objectif” en “ But informel” dans celui de OOSE en sélectionnant deux fois de suite la
section <Démarrer, Adapter les modéles de produit, Sratégie d’ unification> (Situations 12 et 13 du
Tableau 6). Et finalement, on applique I’ opérateur GENERALI SER_CONCEPT sur les concepts “ But
formel” et “ But informel” pour définir un nouveau concept appelé “ But” qui permet de faire le lien
entre ces concepts (Situation 14 du Tableau 6). Lerésultat de I’ application des situations de 11 a 14 est
illustré alaFigure 136.
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d utﬁi?nti on - décrit par Cas

But informel| 1 1| g utilisation
Objectif 2 | Description L
Description Description

Fragment But informel Cas
dag . 0—1 But formel — 1 U g utilisation
e besoin Verbe Description -
. Description
Label Cible
Maniére

Figure 136 : Application des opérateurs OBJECT| FI ER_PROPRI ETE et GENERALI SER

La section <Construire un modéle de processus intégré, Construire un modéle de processus intégré,
Stratégie de généralisation> dans la carte d assemblage de la Figure 127 permet de progresser vers
I"intégration des concepts de “ scénario” .

Les deux modeles de produit contiennent le concept “ scénario” . La différence structurelle des deux
concepts ne permet pas de les fusionner. Le “ scénario” de CREWS-L’Ecritoire est composé d’ un état
initial, d'un état fina et d'un ensemble d'actions, tandis que le “scénario” de OOSE est une
description informelle non structurée. On décide de les renommer en “ scénario informel” (dans
OOSE) et “scénariosemi formel” (dans CREWS-L'Ecritoire) en appliquant les opérateurs
RENOMVER_CONCEPT  (Situations 15 et 16 du Tableau 6), et de les généraliser ensuite en un
nouveau concept “ scénario” al’aide de |’ opérateur GENERALI SER (Situation 17 du Tableau 6).

On poursuit I’ affinement du modéele de processus intégré en se servant de la carte. Le modéle de
processus obtenu offre deux possibilités pour écrire les scénarios : en suivant les directives d’ écriture
et de conceptualisation proposées par le composant CREWS-L’ Ecritoire ou en suivant les directives
proposees par le composant OOSE. Les directives de CREWS-L’Ecritoire sont plus riches et plus
complétes que les directives de OOSE. De plus, les scénarios obtenus en utilisant les premiéres
directives sont semi-formels et peuvent étre validés par un outil tandis que suivant les deuxiemes
directives nous obtenons des scénarios informels. Pour pouvoir appliquer les directives de recherche
des nouveaux buts a partir des scénarios nous avons besoin des scénarios ayant la structure définie par
CREWS-L’Ecritoire. Nous avons deux solutions possibles : 1a premiére consiste a éliminer lastratégie
“cas normal dabord” proposée par OOSE et interdire ainsi |’écriture des scénarios informels, la
seconde consiste a gjouter une nouvelle stratégie permettant de transformer les scénarios écrits selon la
méthode OOSE en scénarios ayant la structure de CREWS-L’Ecritoire. Dans le premier cas, les
modifications correspondantes sur le modéle de produit entrainent la suppression du concept
“scénario informel” défini dans OOSE. Dans le second cas, les deux concepts “ scénario” doivent
cohabiter dans le schéma du modéle intégré. La premiére solution diminue donc la flexibilité du
processus intégré tandis que la seconde |’ augmente. C’est donc cette derniére qui est retenue et I'on
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gjoute une nouvelle section <Conceptualiser un cas d’ utilisation, Conceptualiser un cas d' utilisation,
Stratégie de transformation> dans la carte intégrée (Situation 18 du Tableau 6). Cette addition
consiste a créer une nouvelle DRI qui permettra de transformer les scénarios informels de OOSE en
scénarios semi-formels de CREWS-L’ Ecritoire.

En validant |le modéle de produit intégré on s apercoit que le lien entre les concepts “ Cas d' utilisation”
et “Scénario informel” n'a plus de raison d exister. On décide alors de le supprimer a I'aide de
I’ opérateur SUPPRI MER_LI EN (Situation 19 du Tableau 6).

Finalement, on décide que les modéles de produit et de processus sont bien intégrés et on exécute les
DRI 17 et 18 qui permettent de valider la complétude des modéles obtenus avec les régles de
cohérence et de compl étude présentées au Chapitre 5.

Lesfigures 17 et 18 illustrent les modeles de produit et processus intégres.

Acteur
l 1.* | Nom
) Extension
Modéle des cas n Point d entrée
d' utilisation
? Casd utilisation | 2N
concret
) utili
Famille des cas e
d utilisation Casd utilisation
abstrait *
1
BT Fragment Scénario normal
But 1 de besoin
Label o )
Label Scénario exceptionnel
/\
affiné par
1.% état initiall__*
: Scénario Scénario
; ’ E
But informel || But formel informel semi-formel tat
Description Verbe . 1.* d&atfinal 1.*
Cible Description
Maniere
Flux
d’actions
Action
atomique
1”*
< paramitre de Nom Ressource

Figure 137 : Modéle de produit intégré
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Figure 138 : Modéle de processus intégré
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Le résumé de la démarche que I’on a appliquée est présenté au Tableau 6 en faisant apparaitre la
section sélectionnée dans la carte d’ assemblage présentée ala Figure 127, les opérateurs d’ assemblage
exécutés par ladirective associée et les autres actions nécessaires al’ application de celle-ci. Leslignes
grises de ce tableau concernent I'intégration des modéles de produit et les lignes blanches
correspondent a l’intégration des modéles de processus. La Figure 139 montre les sections qui ont été
choisies lors de I assemblage des composants OOSE et CREWS-L' Ecritoire et dans quel ordre.
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Figure 139 : La démarche utilisée pour |'assemblage des composants OOSE et CREWS-L'Ecritoire

264



N° Section sélectionnée Opérateur d’assemblage Actions
1 <Démarrer, Adapter les modéles de processus, | RENOMVER | NTENTI ON( OOSE, Découvrir un cas | ldentification d un couple d'intentions similaires :
Stratégie d’ unification> d utilisation, Découvrir un but) 1. Découvrir un cas d utilisation dans la carte de OOSE
2. Découvrir un but dans la carte de CREWS-L’Ecritoire
Décision de renommer |’ intention Découvrir un cas d' utilisation.
Changement du nom de I’intention : la nouvelle cible — un but.
Modification de la signature de la directive DSI associée a
I"intention renommée: <(Objectif d'un cas d' utilisation), Progresser
de Découvrir un cas d' utilisation> par <(But), Progresser de
Découvrir un but>.
2 <Adapter les modeles de processus, Construire | FUSI ONNER_| NTENTI ON ( OOSE, Découvrir un Fusion des intentions Découvrir un but.
un modéle de processus intégré, Stratégiede | but, CREWS- L’ Ecritoire, Découvrir un but) |Construction d une nouvelle DSI (voir laFigure 133).
fusion>
3 <Démarrer, Construire un modéle de processus | FUSI ONNER _| NTENTI ON ( OOSE, Dénarrer, Fusion des deux intentions Démarrer.
intégré, Stratégie de fusion> CREWS- L' Ecritoire, Démarrer) Construction d’une nouvelle DSS de I'intention Démarrer (voir la
Figure 134).
4 <Démarrer, Construire un modéle de processus | FUSI ONNER _| NTENTI ON ( OOSE, Arréter, CREWS- | Fusion desdeux intentions Arréter.
intégré, Stratégie de fusion> L' Ecritoire, Arréter)
5 | <Démarrer, Adapter les modéles de produit, | OBJECTI FI ER LI EN (OREV-L’ Ecritoi re, Création dun nouveau concept Cas df utilisation dans e modéie de
Stratégie de transformation> OU( Fragnment de besoin, Fragnent de Frestite SCRalE L e lE
besoin), Cas d' utilisation) Création des deux liens entre le concept Cas d' utilisation et le
concept Fragment de besoin.
Suppression du lien OU entre le concepts Fragment de besoin.
6 <Adapter les modéles de produit, Construire | FUSI ONNER_CONCEPT ( OOSE, Cas Fusion des deux concepts Cas d’ utilisation en un concept intégré.

un modél e de produit intégré, Stratégie de

d utilisation, CREWS-L' Ecritoire, Cas
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fusion>

d utilisation)

<Construire un modéle de processus intégreé,

AJOUTER_SECTI ON( MPdI =3 <Conceptual i ser un

Addition d’ une nouvelle section : <Conceptualiser un scénario,

Construire un modéle de processus intégré, scénari o, Conceptualiser un cas Conceptualiser un cas d utilisation, Sratégie d'intégration>.
Stratégie d' addition> d utilisation, stratégie dintégration>) Création d'une DRI - < ({Scénario}), Intégrer les scénarios>.
Modification dela DSl deI’intention Conceptualiser un scénario.
8 <Construire un modéle de processus intégreé, SUPPRI MER_SECTI ON( MPdl , <Conceptual i ser un Suppression de a section <Conceptualiser un scénario, Arréter,
Construire un modéle de processus intégré, scénario, Arréter, Stratégie de Stratégie de completude>
. < o N -
Stratégie de suppression> compl ét ude>) Suppression delaDRI : <({Scénario}), Arréter avec la stratégie de
complétude>.
Modification de la DSl associée al’intention Conceptualiser un
scénario.

9 <Démarrer, Adapter les modéles de produit, OBJECTI FI ER_LI EN (CREWS- L’ Ecritoire, Création d'un nouveau concept Famille de cas d' utilisation.

stratégie de transformation> ET(Fragnent de besoin, Fragnent de Création des deux liens entre le concept Famille de cas d' utilisation
besoin), Famille des cas d’utilisation) et le concept Fragment de besoin.
Suppression du lien ET entre les concepts Fragment de besoin.

10 <Adapter les modéles de produit, Construire | SPECI ALI SER ( MPcl 6, Fami | | e des cas Création d'un lien de spécialisation entre le concept Famille des cas
un modele de produit intégré, Stratégie de d utilisation, Mddéle des cas d' utilisation et le concept Modéle des cas d' utilisation.
spécialisation> d utilisation)

1 <Démarrer, Adapter les modéles de produit, OBJECTI FI ER_PROPRI ETE (OOSE, Objectif(Cas |Création d un nouveau concept Objectif dans OOSE.

stratégie de transformation>

5Mpdl : Modéle de produit intégré

6 Mpcl : Modéle de processus intégré

d utilisation), Qbjectif)

Créer un nouveau lien entre le concept Objectif et le concept Cas

d’ utilisation.
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Suppression de la propriété Objectif du concept Cas d’ utilisation.

12 <Démarrer, Adapter les modéles de produit, RENOMMVER _CONCEPT( OOSE, Obj ecti f, But Changement du nom du concept Objectif en But informel dans
Stratégie d’ unification> i nfornel) OOSE.
13 <Démarrer, Adapter les modéles de produit, RENOMVER _CONCEPT( CREWS- L' Ecritoire, But, Changement du nom du concept But en But formel dans CREWS-
Stratégie d' unification> But fornel) L’ Ecritoire.
14 <Adapter les modéles de produit, Construire | GENERALI SER_CONCEPT( OOSE, But i nf or el , Création d'un nouveau concept But dans le MPdI.
un modele de produit intégré, Stratégie de CREWS- L’ Ecritoire, But fornel, MpPdl, But) |Créationd unliendegénéralisation entre le concept But informel et
généralisation> le concept But.
Création d'un lien de généralisation entre le concept But formel et le
concept But.
15 <Démarrer, Adapter les modeéles de produit, RENOMVER _CONCEPT( CREWS- L’ Ecritoire, Changement de nom du concept Scénario par Scénario semi-formel
Stratégie d' unification> Scénari o, Scénario sem fornel) dans |le modéle de produit de CREWS-L’Ecritoire.
16 <Démarrer, Adapter les modéles de produit, RENOMVER_CONCEPT( OOSE, Scénari o, Scénari o | Changement de nom du concept Scénario en Scénario informel dans
Stratégie d' unification> i nfornel) le modele de produit de OOSE.
17 <Adapter les modeles de produit, Construire | GENERALI SER(MPcl, Scénari o sem fornel, Création d'un nouveau concept Scénario.
un modéele de produit intégré, Stratégie de Scénario informel, Scénario) Création d'un nouveau lien de généralisation entre le concept.
généralisation> Scénario informel et le concept Scénario.
Création d'un nouveau lien de généralisation entre le concept.
Scénario semi-formel et le concept Scénario.
18 <Construire un modéle de processus intégré, | AJOUTER_SECTI ON( MPdl, <Conceptual i ser un Création d'une DRI : <(Scénario informel), Transformer un
Construire un modéle de processus intégré, | scénari o, Conceptual i ser un scénari o, scénario informel en scénario semi-formel>.
Stratégie d' addition> strat égi e de transfornmati on>) Modification dela DSl deI’intention Conceptualiser un scénario.
19 <Construire un modéle de produit intégré, | SUPPRI MER LI EN( MPcl, noml( Cas Suppression du lien entre les concepts Cas d' utilisation et Scénario

Construire un modéle de produit intégré,

Stratégie de suppression>

d utilisation, Scénario infornel)

informel dans le modéle de produit intégré.
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20

<Construire un modéle de processus intégré,

Arréter, Stratégie de compléude>

Vérification de la complétude des modéles de produit et de

processus intégreés.

21

<Construire un modéle de produit intégré,

Arréter, Stratégie de complétude>

Vérification de la complétude des modéles de produit et de

processus intégrés.

Tableau 6 : Résumé de la démarche appliquée lors de I’ assemblage des composants OOSE et CREWS-L’ Ecritoire
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Modéle de processus d’ assemblage de composants de méthodes

3.5 Assemblage des composants par association

3.5.1 Descripteur

Situation de réutilisation
Domaine d’application : Ingénierie de méthodes

Activité : Assemblage de composants de méthode
Intention de réutilisation
Associer des composants de méthodes
Objectif

Ce composant d'assemblage est destiné a I'assemblage de composants de méthodes ayant des
démarches complémentaires dans le processus d’ingénierie d' un systéme d'information. Les cartes de
processus de tels composants n’ont pas d'intentions communes et leur modéles de produit n’ont pas
d’ élément commun dans la plupart des cas.

Type : Atomique

3.5.2 Composant

Identifiant : CA3-2

Signature

Situation : Deux composants de méthode Col et Co2

Intention : Assembler les deux composants Col et Co2 de méthodes avec la stratégie
d’ association
Directive

Type dedirective : Stratégique

Représentation formelle : Le processus d assemblage est représenté par une carte ala Figure
140. Les directives associées ala carte sont répertoriées dans le Tableau 7.
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Stratégie
d' unification

stratégie
d'unification

Adapter
les modéles Adapter
de processus lesmodeles

de produit

stratégie stratégie
de connexion de connexion
- stratégie
strategie d’addition
L. d’addition
stratégie de

Construire
le modéle de produit
associé

Construire
le modéele de processus
associé

stratégie
d'addition stratégie
de complétude

stratégie
de complétude

Figure 140 : Processus d'assemblage par association
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NO

Situation dansla carte de processus
d’assemblage

Directive correspondant a la situation

1 DSI1: <(Composants Col et Co2), Progresser de Démarrer>
stratégie stratégie
d'unification d'unification
<(Composants Col et Co2), <(Composants Col et Co2),
Adapter Adapter Sélectionner DRI1 :<(Col et Co2), Sélectionner DRI51 :<(Col et Co2),
éfp%"c‘f;i wratégio lesmoddles Adapter les modéles de processus Construire le modéle de produit associé
de comeion Sratégie de produit avec la stratégie d' unification > avec la stratégie d' adition >
<(Composants Col et Co2), <(Composants Col et Co2),
Construire - Sélectionner DRI1 :<(Col et Co2), Sélectionner DRI4 :<(Col et Co2),
le modéle de processus e mo%‘é”gég';foduit Construire le modéle de processus associé  Adapter les modéles de produit avec la
associé associé avec la stratégie de connexion > stratégie d' unification >
Criteres de choix :
cl:alETa3;c2:NONalET a3;c3:a2ET a4; c4: NON a2 ET a4.
Arguments :
al : Il existe desintentions ayant le méme nom dans les modéles de processus des composants.
a2 : || existe des concepts ayant le méme nom dans les modéles de produit des composants.
a3: L’ingénieur d’ applications préfére commencer |’ assemblage par I association des modéles de processus
a4 : L’ingénieur d’ applications préfére commencer I’ assemblage par | association des modéles de produit.
2

Démarrer

DRI1

sratégie
d'unification

Adapter
les modéles
de processus

DRI1: <(Modéles de processus des composants Col et Co2),
Adapter les modéles de processus avec la stratégie d’ unification>

|
<(Modeles de processus des Col et Co2),
Identifier deux intentions | ; et |, ayant des
noms identiques mais des sémantiques
différentes>

| @
<(Intentions I;; et 1),
Modifier les noms desintentions|, et |, >

<(Intentions 1),
Appliquer I’ opérateur
RENOMVER_| NTENTI ONsur |3,>

<(Intentions | ),
Appliquer I’ opérateur

RENOMVER _| NTENTI ON'sur 15>
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(1) Appliguer lamesure de similarité des carte ASI, elle doit étre égale & 0.
(2) Appliquer I’ opérateur RENOMVER _| NTENTI ON sur une des deux intentions.

Démarrer

stratégie
de connexion

DRI2

Construire
le modéle de processus
associé

DRI2 : <(Modéles de processus des composants Col et Co2),
Construire le modéle de processus associé avec la stratégie de connexion>

@ | B2 | ®
<(Composants Col et Co2), <(Modéle de processus de Cos), <(Modeles de processus de Cos et Coc, |9),
Identifier le composant source  Identifier I'intention source Is de Appliquer I’ opérateur
Cos et le composant cible Coc la connexion des composants > FUSIONNER_INTENTION sur Is et
parmi Col et Co2 > I"intention Démarrer de Coc>

(1) Le composant source ici est celui qui construit le concept utilisé par le deuxiéme composant (cible) en tant

gue produit source.
(2) L’intention sourceici est une des intentions du composant source, celle qui construit le produit nécessaire a
I’ exécution du composant cible.

Adapter
les modéles
de processus

stratégie
de connexion

Construire
le modéle de processus
associé

DRI3: <(Modéeles de processus des composants Col et Co2), Construire un modéle de processus associé avec la
stratégie de connexion>
Cette directive est identique ala DRI 2.
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Démarrer

DRI4

stratégie
d' unification

Adapter
les modéles
de produit

DRI 4 : <(Modéles de produit des composants Col et Co2),
Adapter les modéles de produit avec la stratégie d’ unification>

@ | | @
<(Modeles de produit des Col et Co2), <(Concepts Cy; et Cy),
Identifier deux concepts Cy; et Cy ayant Unifier les noms des concepts Cy; et C; >
|le méme nom mais les sémantiques
différentes>

<(Concept Cy), <(Concept Cy),
Appliquer I’ opérateur Appliquer I’ opérateur
RENOMVER_CONCEPT sur C;;> RENOMVER_CONCEPT sur Cy; >
(1) Mesurer la similarité sémantique des concepts C;; et C, avec la mesure AN. Mesurer la similarité
structurelle des concepts C,; et Cy avec lamesure ASG.
(2) Appliquer I'opérateur RENOMVER_CONCETP sur I'un des deux concepts s leurs noms sont identiques

mais les sémantiques différentes.

Démarrer

stratégie
d'addition

Construire
|le modéle de produit
associé

DRI5 : <(Modéles de produit des composants Col et Co2),
Construire le modele de produit associé avec la stratégie d' addition>

@ | | @
<(Modéles de produit des Col et Co2), <(Concepts C,; et Cy),
Identifier deux concepts connecteurs C,; et C,> Connecter les concepts C,; et Cy >

cl c2

<(Concepts C, ; et Cy), <(Concepts C,; et Cy),
Appliquer I’ opérateur Appliquer I" opérateur
AJOUTER LI ENentrelesC,; et C;> AJOUTER_CONCEPT pour connecter Cy; et C,>
(1) Lesconcepts connecteursici sont ceux qui servent de passage d’ un modéle de produit vers un autre.
(2) 1l y adeux possibilités pour faire la connexion entre ces concepts connecteurs :

(2.1) En gjoutant un lien entre ces concepts si ¢’ est possible (Cy),
(2.2) En gjoutant un concept de passage d' un concept connecteur vers un autre, si le premier cas n’est pas

possible (Cy).
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Adapter
lesmodéles
de produit

stratégie

DRI6 d’addition

Construire
le modele de produit
associé

DRI6: <(Modéles de produit des composants Col et Co2), Construire le modéele de produit associé avec la
stratégie d' addition>
Cette directive est identique ala DRIS.

stratégie de
suppression

Construire
le modele de processus
associé
DSI4

stratégie stratégie
d addition de complétude

DSI4 : <(Modéle de processus associé MPcA),

Progresser de Construire le madéle de processus associé>
A

<(Modele de processus associé MPcA), <(Modeéle de processus associé MPcA),
Sélectionner DSS1 :<(MPcA) Progresser vers Sélectionner DRI9 :<(Composant associé),
Construire le modéle de processus associ &> Arréter le processus d’ assemblage avec la

stratégie de compl étude>
cl: Il est nécessaire d' affiner le modéle de processus associé.

c2 : L’ingénieur d’ applications décide que la construction du modé e de processus associ€ est terminée.

stratégie de
suppresson pRr|7

DSSl<-™"" Construire
le modéle de processus
associé
 DRI8
stratégie
d addition

DSS1 : <(Modéle de processus associé MPcA),

Progresser vers Construire le modéle de processus associé>
C
A

<(Modéle de processus associé MPcA), <(Modéle de processus associé MPcA),
Sélectionner DRI7 :<(MPcA), Construire le modéele de Sélectionner DRI8 :<(MPcA), Construire le modele
processus associé avec |a stratégie de suppression>> de processus associé avec la stratégie d’ addition>>

cl: Il existe une section dans la carte intégrée qui n’ est plus pertinente dans |e processus associé.

c2 : Si le modele de produit intégré permet la cohabitation de deux concepts ayant la méme sémantique mais des
structures différentes, il est nécessaire d’ gjouter une section dans la carte intégrée permettant de transformer une
instance d’ un concept en une instance de |’ autre concept.

DRI7: <(Modele de processus associ€), Construire un modéle de processus associé avec la stratégie de

suppression>
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Appliquer I’ opérateur SUPPRIMER_SECTION sur la section identifiée.
DRI8: <(Modéle de processus associ€é), Construire un modéle de processus associé avec la stratégie d’ addition>
Appliguer I’ opérateur AJOUTER_SECTION entre les intentions identifiées.

10 Qonsrui re DRI9 :<(Composant associé),
le modéle de processus Arréter le processus d assemblage avec |a stratégie de compl étude>
associé a£1
<(Modéle de processus associé MPcA), <(Modéle de produit associé MPdA),
stratégie Valider le MPcA> Valider leMPdA >
de complétude . R . . L . R B
Valider le modéle de processus et le modéele de produit associés en appliquant les regles de cohérence et de
compl étude de modél e de processus.
1 Construire LaDRI10 est identique ala DRI 19.

le modéle de produit
associé

Stratégie
de complétude

Tableau 7

. Les directives associées ala carte d’ assemblage par association
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Chapitre 6

Description

Le processus d’ assemblage par association consiste a déterminer I’ ordre dans lequel les composant se
succédent. Comme dans le cas de |'assemblage par intégration le processus doit commencer par
I"unification de la terminologie des composants si nécessaire (en renommant certains concepts ou
intentions).

Le processus d' assemblage par association est beaucoup plus simple que celui par intégration. Il se
limite al’addition d'un lien ou d'un concept de connexion afin d' assembler deux modéles de produit
et c'est seulement dans des cas exceptionnels que I’ on peut étre amené a ajouter plusieurs liens ou
concepts de connexion. En ce qui concerne |I'assemblage des modéles de processus, il consiste a
déterminer lequel des deux composants doit étre exécuté en premier pour construire un produit qui va
étre ensuite utilisé par |e deuxiéme composant.

Situation 1: Comme dans le cas de I'assemblage par intégration il est possible de démarrer le
processus d’ assemblage par |’ association des modéles de processus et associer ensuite des modéles de
produit ou bien commencer |’ assemblage par |’ association des modéles de produit puis associer les
modéles de processus. Dansles deux casil faut commencer le processus d' assemblage par |’ adaptation
des modél es correspondants.

Situation 2: 1l est parfois nécessaire d' adapter d’ abord les cartes des composants afin de pouvoir les
assembler. Dans ce cas d'assemblage les cartes des composants ne doivent pas avoir des intentions
similaires puisgue cela reviendrait & un assemblage par fusion. Par conséquent, les cartes ne doivent
pas comporter des intentions ayant des noms identiques. S'il existe deux intentions des cartes
différentes ayant le méme nom, une des deux intentions doit &tre renommeée pour la différencier.

LaDRI1 associée ala section <Démarrer, Adapter les modéles de processus, Sratégie d’ unification>
propose tout d’'abord d'identifier un couple d'intentions de deux cartes initiales ayant des noms
identiques mais des sémantiques différentes et d'en renommer une en appliquant |’ opérateur
RENOMVER_| NTENTI ON. Le coefficient de I’ affinité sémantique de ces deux intentions doit étre
inférieur 20.5 (ASI au Chapitre 5).

Situation 3: Si les deux cartesinitiales n’ ont aucune intention de méme nom, il est possible de passer
directement a |’ assemblage des cartes de composants sans passer par |’ étape d’ adaptation.

La DRI2 associée a la section <Démarrer, Construire le modéle de processus intégré, Sratégie de
connexion> propose tout d’abord de définir I’ ordre dans lequel 1es composants doivent étre exécutés
car dans ce cas d’ assemblage, le deuxiéme composant utilise comme produit source le produit qui est
le résultat d’ exécution du premier composant. Par conséquent, dans la carte du premier composant il
faut identifier I'intention qui permet de construire le produit nécessaire pour démarrer le deuxiéme.
Ensuite, il faut fusionner cette intention avec I’ intention “Démarrer” de la deuxiéme carte al’aide de
I’ opérateur FUSI ONNER | NTENTI ON (Chapitre 5). C'est un cas exceptionnel de fusion des
intentions car les deux intentions n’ont pas le méme nom. Le résultat de lafusion est une intention qui
conserve le nom de la premiére.
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Modéle de processus d’ assemblage de composants de méthodes

Situation 4 : LaDRI3 associée a la section <Adapter les modéles de processus, Construire le modéle
de processus intégré, Sratégie de connexion> est laméme que DRI2 mais appliquée sur les modéles
de processus adaptés au préalable.

Situation 5 : Laconstruction du modél e de produit intégré peut également étre directe ou précédée par
I étape d’ adaptation. Contrairement au cas d’ assemblage par intégration (CA3-2), celui par association
ne nécessite pas des transformations des modéles de produit telles que I’ objectification des liens ou
des propriétés. Ce cas se limite aux modifications des noms des concepts si nécessaire.

Puisque les deux modéles de produit n’ont aucun élément commun ils ne doivent pas non plus avoir
des concepts ayant des noms identiques. La DRI4 associée a la section <Démarrer, Adapter les
modéles de produit, Sratégie d'unification> permet de résoudre ce probléme en proposant de
renommer un des concepts. Tout d abord, les mesures de similarité AN (affinité des noms) et ASG
(affinité structurelle globale) (Chapitre 5) doivent étre calculées afin de pouvoir comparer les deux
concepts sélectionnés. Ensuite, si ces calculs montrent que les concepts ont les mémes noms mais des
sémantiques différentes, |’ opérateur RENOMVER _CONCEPT doit étre appliqué sur |'un des concepts
pour différencier leurs noms.

Situation 6: La construction du modéle de produit intégré est également possible sans passer par
I étape d’ adaptation a condition qu’il n'y ait pas de concepts ayant les mémes noms dés le départ. La
DRI5 associée a la section <Démarrer, Construire un modéle de produit intégré, Sratégie
d’'addition> propose de connecter les deux modéles de produit par un nouveau lien ou méme en
introduisant un nouveau concept si nécessaire. Elle utilise les opérateurs AJOUTER LI EN ou
AJOUTER_CONCEPT suivant le cas.

Situation 7 : LaDRI6 associée ala section <Adapter les modéles de produit, Construire le modéle de
produit intégré, Stratégie d’ addition> est identique a DRI5 mais appliquée sur les modéles de produit
adaptés au préalable.

Situation 8: Une fois que I’ingénieur d’ applications a associé les deux cartes, la carte d’ assemblage
par association offre le choix entre deux possibilités:

affiner le résultat obtenu (situation 9) ou

décider que I'intégration des modeles de processus est terminée et vérifier la complétude du
résultat obtenu (situation 10 du Tableau 7).

Situation 9: La carte de processus d’ assemblage (Figure 140) propose deux stratégies pour affiner le
modéle de processus assembl é : la stratégie de suppression et la stratégie d’ addition.

La DRI7 associée a la section <Construire le modéle de processus intégré, Construire le modéle de
processus intégré, Sratégie de suppression> permet de supprimer les sections que I'ingénieur
d’ applications ne veut plus garder dans la carte d’ assemblage. Par exemple, la section menant al’ arrét
du processus du premier composant peut étre supprimée afin d’interdire la fin du processus
d’'ingénierie de |’ assemblage aprés avoir exécuté la démarche du premier composant et sans avoir
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exécuté la démarche du deuxiéme composant. La directive applique |’ opérateur
SUPPRI MER_SECTI ON sur les sections contestabl es.

La DRI 18 associée a la section <Construire le modéle de processus intégré, Construire le modéle de
processus intégré, Stratégie d addition> propose d'gjouter une section de connexion entre deux
intentions d’ origine de cartes différentes si nécessaire ou bien une section permettant de transformer
un produit généré par le premier composant pour le rendre compatible avec le produit d’entrée du
second. Latransformation du produit peut étre la solution dans ce cas. Pour cela, la directive applique
I” opérateur AJOUTER_SECTI ON.

Situation 10- 11: Les DRI9 et 10 sont destinées a la validation du résultat obtenu. Elles vérifient la
cohérence et la complétude du modéle de produit et du modéle de processus associés.

3.5.3 Exemple d’assemblage des composants par association

Pour illustrer I'application du composant CA3-2 nous avons choisi d associer les composants des
méthodes CREWS-L’ Ecritoire et Albert [Heymans 98], [Dubois 98] qui représentent deux processus
complémentaires dans la conception d'un systéme d'information. Le premier sert a découvrir des
besoins du systéme et a les conceptualiser sous forme de buts et de scénarios tandis que le deuxiéme
permet de valider ces besoins par |es animations des scénarios écrits au préalable. Ceci veut dire quele
premier composant produit des scénarios qui sont utilisés par le deuxiéme. Par conséquent,
I" assemblage de ces composants est de type par association.

Le composant CREWS-L’Ecritoire est présenté en détail a la section 3.4.3 de ce chapitre. Avant de
commencer |’ assemblage de ces composants nous présentons d’ abord |e composant de méthode Albert
dont le modéle de processus et |e modele de produit sont présentés ala Figure 141.
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Figure 141 : Composant de méthode Albert

Comme le montre la Figure 141, ce composant aide a transformer un scénario en une spécification
Albert al’aide des formulaires prédéfinis et/ou en utilisant un outil de description. Ceci est représenté
par deux stratégies de conceptualisation d'une spécification en langage Albert: la stratégie
d' utilisation de formulaire et la stratégie d’ utilisation d'outil de description. Ensuite, la stratégie de
résolution des conflits et la stratégie de consolidation permettent d’ analyser et de valider cette
spécification. Une fois la spécification validée, elle est animée au moyen d’ un outil appelé Animateur
qui permet de visualiser |’exécution du scénario et de valider le besoin correspondant par le futur
utilisateur. Le composant propose plusieurs stratégies d’animation: |'animation par scénario
conceptualisé, I’animation par scénario indésirable et I'animation libre. Chagque cas construit une
trace d’animation que I'ingénieur de développement et/ou |’ utilisateur du systéme peut valider en
acceptant ou en refusant |e besoin validé lors de I animation.

La partie grisée de la Figure 141 décrit le modéle de produit du composant Albert. Une spécification
Alber est composée d’ une hiérarchie d'agents. Les agents sont groupés en sociétés qui a leurs tours
peuvent étre groupées en sociétés encore plus large et ainsi de suite. Les agents d’'une société
interagissent entre eux afin de produire des services que le systéme est sensé offrir a ses utilisateurs.
Chaque agent est caractérisé par un ensemble d'actions qui modifient ou maintiennent son état. Les
actions sont exécutées par les agents afin d accomplir leurs obligations exprimées en terme des
contraintes.
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3.5.3.1 Démarche utilisée pour I’ association des composants CREWS-L’Ecritoire et Albert

Comme dans le cas précédent, on décide de démarrer |’ assemblage des composants par |’ association
de leurs modéles de processus. Puisgque les deux cartes correspondantes (Figure 141et Figure 131)
n’ ont aucune intention commune, on peut passer directement a la construction du nouveau modéle de
processus sans passer par |’ étape d’ adaptation des cartes. On sélectionne alors la section <Démarrer,
Construire le modéle de processus associé, Sratégie de connexion>. Suivant la DRI 2 associée a cette
section on identifie que I'intention “ Conceptualiser un scénario” de CREWS-L’Ecritoire est une
intention construisant le produit (le scénario) qui est le produit source pour le composant Albert.
Ensuite on applique I'opérateur FUSI ONNER | NTENTI ON sur I'intention “ Conceptualiser un
scénario” et I'intention “Démarrer” d Albert en préservant le nom de la premiéere intention.
L’ opérateur modifie la DSI de I'intention “ Conceptualiser un scénario” eny goutant le choix de la
DSS qui correspond et qui propose e choix entre les deux stratégies menant vers la construction d’' une
spécification Albert.

Le résultat de la validation par animation se résume a la décision d’ accepter ou de refuser le but dont
la réalisation a été validée lors de |I’animation. On peut décider alors, qu’il est nécessaire de valider
ains tous les buts découverts précédemment. Afin d'interdire la progression de I'intention
“Conceptualiser un scénario” directement vers |'intention “ Arréter” sans passer par |'étape de
validation dans la nouvelle carte associée on décide de supprimer la section <Conceptualiser un
scénario, Arréter, Stratégie de complétude>. Mais avant tout, pour garder ce processus de vérification
de la complétude, on gjoute une autre section <Conceptualiser un scénario, Conceptualiser un
scénario, Stratégie de complétude> qui préserve ce processus. Pour cela, on sélectionne tout d’ abord
la stratégie d’'addition dans la carte d’assemblage par association (Figure 140) et on applique
I’ opérateur AJOUTER_SECTI ON, ensuite on sélectionne la stratégie de suppression et on applique
I’ opérateur SUPPRI MER_SECTI ON sur la section mentionnée plus haut. Le résultat d’ association
des deux cartes est illustré ala Figure 142.
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Figure 142 : Modéle de processus associe

Passons désormais a |’ assemblage des modéles de produit correspondants. Le concept d’ agent existe
dans les deux modéles de produit. Méme s la sémantique des deux concepts est similaire, leur
structures sont complétement différentes. Par conséquent, il est nécessaire de renommer un des deux
composants afin de commencer |’ association des deux modeles de produits. On propose de renommer
I"agent du composant Albert en I’ appelant Agent_Albert. Le concept Etat pose le méme probléme, il
figure dans les deux modeéles de produit mais la sémantique respective des deux concepts n’est pas la
méme. Dans CREWS-L’ Ecritoire il représente les conditions d’ exécution d’un scénario tandis que
dans Albert ¢'est un état d'un Agent. On propose alors de renommer ce concept en Etat d' agent dans
le modéle de produit d’ Albert. Finalement, un des deux concepts Action doit également étre renommé
car leurs structures sont trop différentes. Chaque fois on passe par la stratégie de rénommage et on
applique I’ opérateur RENOMVER _CONCEPT.

Maintenant, passons a |’ association des deux modeles de produit. Pour ceci, on sélectionne la stratégie
d addition dans la carte d assemblage par association (Figure 140) et on applique I’ opérateur
AJOUTER LI EN,

Le résultat d’ association des deux modéles de produit est illustré ala Figure 143.
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Comme les présentations des composants proposés dans les sections précédentes celle-ci résume
également la démarche appliquée dans le Tableau 8 qui fait apparaitre les sections sélectionnées dans
la carte de processus d’ assemblage par association, |es opérateurs d' assemblage appliqués ainsi que les
autres actions exécutées. La Figure 144 visualise également la démarche menée sur la carte de
processus d’ assemblage par association en faisant apparaitre |’ ordre dans lequel les sections ont été

choisies.

Figure 143 : Modée de produit associé
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Figure 144 : Démarche utilisée pour |'assemblage des composants CREWS-L'Ecritoire et Albert
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N° Section sélectionnée Opérateur d’assemblage Actions
1 <Démarrer, Construire un modéle de processus | FUSI ONNER _| NTENTI ON ( CREWS- L' Ecritoire, Identification d’ une intention source dans CREWS-L' Ecritoire:
associé, Stratégie de connexion> Conceptual i ser un scénario, Albert, Conceptualiser un scénario
Dénarrer) Fusion de cette intention avec I'intention Démarrer du composant
Albert.
2 <Construire un modéle de processus associé, | AJOUTER_SECTI ON( MPcA, <Conceptual i ser un Addition d une section <Conceptualiser un scénario, Conceptualiser
) R - . . . . . un scénario, Stratégie de complétude> dans le modéle de processus
Construire un modél e de processus associ €, scénari o, Conceptualiser un scénario,
Stratégie d' addition> Stratégie de conpl ét ude>) dont la DRI associée est basée sur la DRI de la section
<Conceptualiser un scénario, Arréter, Stratégie de compl éude>
3 <Construire un modéle de processus associé, | SUPPRI MER_SECTI ON( MPcl, <Concept ual i ser un Suppression de la section <Conceptualiser un scénario, Arréter,
Construire un modél e de processus associ €, scénario, Arréter, Stratégie de Stratégie de complétude>
Stratégie de suppression> conpl ét ude>) Suppression delaDRI : <({Scénario}), Arréter avec la stratégie de
complétude>.
Modification de la DSl associée al’intention Conceptualiser un
scénario.
4 <Démarrer, Adapter les modéles de produit, RENOMMVER _CONCEPT( Al bert, Agent, Changement du nom du concept Agent en Agent_Albert dansle
Stratégie d' unification > Agent _Al bert) modele de produit d’ Albert.
5 <Démarrer, Adapter les modéles de produit, RENOMMVER _CONCEPT( Al bert, Etat, Etat Changement du nom du concept Etat en Etat d’ agent dans le modéle
Stratégie d’ unification > d’ agent) de produit d’ Albert.
6 <Démarrer, Adapter les modéles de produit, RENOMMVER_CONCEPT( Al bert, Action, Action Changement du nom du concept Action en Action formelle dansle
Stratégie d' unification > fornelle) modele de produit d’ Albert.
7 <Adapter les modéles de produit, Construire | AJOUTER LI EN( MpdA, Correspond a(Agent, Création d'un nouveau lien entre les concepts Agent et

un modele de produit associé, Stratégie
d’ addition>

Agent _Al bert)

Agent_Albert.
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<Construire un modéle de produit associé,

Arréter, Stratégie de complétude>

Vérification de la complétude du composant obtenu.

Tableau 8 : Résumé de la démarche appliquée lors de I’ assemblage des composants CREWS-L' Ecritoire et Albert
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4. CONCLUSION

Dans ce chapitre nous proposons une approche de sélection et d’assemblage des composants de
méthode aidant I’ ingénieur d’ applications a satisfaire les objectifs suivants :

construire une nouvelle méthode conforme aux exigences en cours,
enrichir une méthode existante par une nouvelle démarche empruntée a une autre méthode et
étendre une méthode existante avec une nouvelle fonctionnalité.

Puisque toute méthode est un composant de type agrégat (Chapitre 3) nous avons considéré une
méthode entiere comme un composant de méthode. Ceci nous a permis de définir un modéle de
processus universel, applicable sur tous les types de composants.

Le choix de la modularité présent dans |a premiére partie du mémoire a été conservé dans la deuxiéme
partie. Ceci nous a permis de préserver |’ uniformité de la présentation de |’ approche proposée dans ce
travail ainsi que de réutiliser du principe de la description modulaire des méthodes dans |a présentation
du modele de processus d’ assemblage. Nous avons donc formalisé celui-ci sous forme d' une carte sur
laguelle nous avons appliqué le principe de décomposition en composants proposé dans le Chapitre 4.
Ceci nous a permis de le présenter sous forme de composants d’ assemblage qui sont d’'un niveau
supérieur a celui des composants de méthode (car ils se préoccupent de I’ assemblage des composants
de méthode afin d’ obtenir des nouveaux composants de méthode). Chacun de ces composants traite un
cas spécifique d'assemblage. En combinant ces composants nous pouvons réaliser tous les types
d’ assemblage et assembler tous |l es types de composants de méthode.

Dans ce chapitre, nous montrons que toute méthode formalisée sous forme de composants de méthode
peut étre enrichie et éendue par des nouveaux composants gréce a notre modéle de processus
d’ assemblage. Ceci est valable également pour le modéle de processus d assemblage lui-méme. Si
nécessaire, sa structure a base des composants permet de I’ étendre par des nouveaux composants
d’ assemblage.

Nous développons dans ce travail cing principaux composants d assemblage et nous illustrons leurs
applications a des cas concrets.
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CHAPITRE 7

Base de composants de methodes
CREWS

Ce chapitre présente un environnement permettant de faciliter la compréhension et I’ utilisation des
méthodes d'ingénierie de systémes. Il se présente sous forme d’ un guide électronique centré sur
une base de composants de méthodes exploitant la dimension modulaire des méthodes. Cette base a
été développée dans le cadre du projet de recherche européen CREWS. Par conséquent, tous les
composants ainsi que I’ environnement de la base sont présentés en anglais.

1. INTRODUCTION

Dans le projet CREWS nous avons dével oppé quatre approches a base de scénarios qui sont destinées
ala découverte et la validation des besoins. Ces approches ont été décrites sous forme de composants
de méthodes suivant le méta-modele proposé au Chapitre 3. L' hypothése du projet est que chacune
d'elles peut étre utile dans des situations spécifiques qui ne sont pas prises en compte par des
méthodes existantes et que ces approches pourraient étre intégrées dans ces méthodes. Ceci a émergé
un besoin d'un environnement pour consulter et sélectionner les composants de méthodes adaptés ala
situation du projet en cours. Par conséquent, nous proposons de dével opper un guide méthodologique
électronique fondé sur une base de composants de méthodes et accessible par Internet. Nous avons
élargi e domaine méthodol ogique a tous les types de composants de méthodes.

Nous proposons de développer un environnement ayant des propriétés suivantes :

un acces facile aux composants de méthodes stockés dans la base,
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une navigation atravers les composants,
une mise ajour de la base de méthodes.

L’ environnement proposé pour notre base de méthodes est un environnement Internet composé de
deux sous environnements mis a la disposition, respectivement :

1. del’ingénieur d’ applications pour I’ acces aux composants de méthodes, et
2. del’ingénieur de méthodes pour lamise ajour de la base.

La Figure 145 illustre comment ces deux environnements sont organisés autour de notre base de
méthodes afin de permettre I'accés a la base aux ingénieurs de méthodes et aux ingénieurs
d’ applications. L’ingénieur de méthodes enrichit la base en ajoutant de nouveaux composants tandis
que I'ingénieur d’ applications peut extraire, consulter et assembler |es composants dont il abesoin. Le
stockage, I’ extraction et la consultation des composants sont les principales fonctions de la base de

méthodes.
Base de
méthodes Extrait, consulte,
Stocke, met ajour et assemble

€t supprime des composants
des composants

Ingénieur de méthodes

Ingénieur d' applications

Figure 145 : Utilisation de |a base de composants de méthode

Ce chapitre illustre I'implémentation de la base de composants de méthodes en SGML/HTML et son
application sur la méthode CREWS-L’Ecritoire. La section 2 présente la structure de notre base de
composants de méthodes. La section 3 présente |'architecture de cette base. Les sections 4 et 5
décrivent respectivement les deux environnements dédiés al’ingénieur d’ applications et I'ingénieur de
méthodes.

2. STRUCTURE DE LA BASE DE COMPOSANTS DE METHODE

Notre base de méthodes est composée de deux parties. La premiére concerne la connaissance de
niveau méthode, |a connaissance réutilisable qui représente le contenu des composants. La seconde
concerne la méta-connaissance, la connaissance nécessaire pour sélectionner et extraire les
composants de |la base de méthodes.
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La premiére partie définit chaque compaosant de méthode par e moyen d’un ou plusieurs documents
HTML (Hyper Text Markup Language) qui représentent le contenu de celui-ci : les parties de produit
utilisées ains que sa directive décrite de maniére informelle et/ou représentées graphiquement
respectant le type de la directive. Desliens vers d autres documents HTML souvent sont proposés afin
de pouvoir accéder directement des sous-composants d'un composant agrégat et/ou des super-
composants d'un composant, s'il fait partie d'un composant agrégat, ainsi que le glossaire des termes
utilisés dans |a représentation du composant.

La seconde partie représente la connaissance nécessaire a |’ extraction des composants de la base,
C'est-a-dire le descripteur et la signature de chague composant par le moyen d'un document SGML
(Standard Generalized Markup Language) [Lemaitre 95]. Nous utilisons le langage SGMLQL pour
construire des requétes permettant d’ extraire les composants de |a base de méthodes.

La partie SGML est identique pour chague composant. La structure HTML peut étre adaptée en
fonction du contenu de chague composant.

2.1 Représentation des composants de méthodeen HTML

La représentation HTML d'un composant comporte non seulement son corps mais aussi sa signature
pour mieux comprendre le contexte d’ application du composant ainsi que son descripteur qui définie
le contexte de sa réutilisation.

Chague composant a un nom qui correspond a |’ intention du composant décrite de maniére informelle
et est structuré en un ensembl e de sections :

I” objectif qui explique a quoi sert le composant,

la situation qui désigne les parties de produit nécessaires a |’ application du composant ainsi que
les pré-conditions associ ées,

I'intention qui spécifie la partie intention du composant,

la représentation graphique qui illustre la directive du composant par une figure correspondant au
type de ladirective (plan, choix, carte, ensemble d’ actions).

la description qui donne une explication concernant la représentation graphigue de la directive ou
le contenu de ladirective informelle,

le type qui précise si le composant est atomique ou agrégat,

la section agrégats qui référence, s'ils existent, les composants auxquels appartient le composant
considéré,

la section composants qui référence les sous-composants, s'ils existent, contenu dans le composant
considéré,
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le contexte de réutilisation qui précise dans quel domaine d application e composant peut étre
utilisé ainsi que |’ activité de conception qui peut étre réalisée par ce composant,

I"origine qui comporte le nom de la méthode d’origine du composant ainsi que les références
bibliographi ques des documents qui décrivent cette méthode,

le support d’ apprentissage qui comporte des exemples d' application du composant,

I" expérience qui comporte les remarques et les suggestions des ingénieurs d’ applications qui ont
déa utilisé ce composant.

Le document HTML du chague composant a une structure suivante: au sommet de la page nous
trouvons des liens vers les différentes sections mentionnés ci-dessus. En cliquant sur ces liens nous
pouvons visualiser ces sections. Cliquer sur le lien “Intention”, par exemple, met en avance la section
du document décrivant I'intention du composant. Puisque I'intention du composant a une structure
prédéfinie (verbe, cible, maniére, etc.) (voir le Chapitre 3), chague éément de I'intention peut étre
défini comme un lien vers un autre document HTML, celui qui comporte le glossaire de la base de
composants de méthodes. Ce glossaire propose les définitions de tous les verbes et de toutes les cibles
utilisés dans les intentions des composants de la base ains que des synonymes possibles et des
exemples d'utilisation. La Figure 146 illustre un composant de méthode représenté par une page
HTML avec desliens versle glossaire et la description du produit correspondant.
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Figure 146 : Exemple de représentation d'un composant de méthode

Si le composant est de type agrégat, nous pouvons accéder directement les documents HTML de ses
sous-composants en cliquant sur les différentes parties de sa représentation graphique ou sur les liens
listés dans la section “ Composants’. De la méme maniére, si le composant fait partie d’un ou
plusieurs d autres composants, nous pouvons visualiser les documents HTML de ses super-
composants en cliquant sur les liens listés dans la section “ Agrégats’. La Figure 147 illustre la
représentation HTML de trois composants de méthodes. Le composant représenté au sommet de la
figure est un agrégat. Les deux autres composants sont ses sous-composants. Puisque la directive du
composant du départ est représentée par une carte, toutes |es sections de cette carte sont également des
composants de niveau de granularité plus fin. Ains nous pouvons accéder ses sous-composants en
cliquant sur les différentes parties de la représentation graphique du composant, ¢’ est-a-dire sur les
sections de sa carte. Ceci est également possible en passant par la section “ Composants’ dans la page
HTML du composant agrégat ol sont lister tous ses sous-composants en cliguant sur le nom du sous-
composant que I’ on veut visualiser.
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Figure 147 : Exemple de navigation entre les composants de méthodes
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2.2 Repreésentation SGML dela base de méthodes

La deuxiéme partie de la base de composants de méthodes est représentée sous forme d’ un document
SGML dans lequel sont définies les informations nécessaires a I’ extraction des composants. Le choix
de ce langage a été motivé par sa simplicité et safacilité d' utilisation et d’ évolution. SGML [Golgfarb
90] est un langage standard pour décrire des documents structurés en utilisant un ensemble des
€tiquettes définies dans une grammaire. Les documents SGML sont représentés sous forme d’ arbres et
sont associés au langage d' interrogation SGMLQL.

La structure SGML de la base de méthodes CREWS est représentée par un arbre ala Figure 148. La
racine de cet arbre est un éément CREWS-BASE (BASE-CREWS) qui est représentée par une
collection des CHUNK* (composants) (une étoile a coté du nom d’ une étiquette représente le fait que
I” étiquette puisse étre répétée plusieurs fois). L’élément CHUNK (composant) est caractérisé par un
attribut kind (type) et des étiquettes : INDEX, NAME (nom), PRODUCT-MODEL (modéle de
produit), DESCRIPTOR (descripteur), HTML-BODY (corps HTML), COMPONENT (sous-
composant), AGGREGATE (agrégat) et ORIGIN (origine). L'INDEX est un identificateur du
composant. L’étiquette NAME contient le nom du composant qui représente son intention d’une
maniére informelle. Le PRODUCT-MODEL contient le nom du modéle de produit correspondant.
L’ étiquette DESCRIPTOR est composée de deux étiquettes DESCRIPTOR-SITUATION (situation de
descripteur) et DESCRIPTOR-INTENTION (intention de descripteur).

CREWSBASE
ind ——— CHUNK*
INDEX/IQn/J—/C ——_— ORGN
NAME AGGREGATE*
PRODUCT-MODEL COMPONENT*

OESCRIFTOR_HTWLB0DY

DESCRIPTOR-SITUATION  DESCRIPTOR-INTENTION
\

APPLICATION- VERB WAY
DOMAIN* TARGET DIRECTION \\
DESIGN-ACTIVITY* type — COMPLEX- MEANS
) medi_um SOURCE MANNER
CHUNK—?ITUATION notation—| ~ DESTINATION
coverag
PRODUCT-PART*  context CHUNK-INTENTION

----- VERE——— | WAY

type
—medium TARGET DIREQTION |
— notation MANNER

coverage
«d SOURCE DESTINATION MEANS

Figure 148: Structure de la partie SGML de |a base de méthodes

Comme le montre la Figure 148, la situation de descripteur DESCRIPTOR-SITUATION a trois
parties : le domaine d application APPLICATION-DOMAIN, I'activité de conception DESIGN-
ACTIVITY et aussi elle integre la situation du composant correspondant CHUNK-SITUATION.
Chaque composant peut étre appliqué dans un ou plusieurs domaines d' application dans la réalisation
d’une ou plusieurs activités de conception. L’ étiquette CHUNK-SITUATION détermine quelles sont
les parties de produit PRODUCT-PART nécessaires pour appliquer le composant. Les parties de
produit sont classées en deux types : “Scénario” et “Non-scénario” al’aide d’'un attribut “type”. Les
parties de produit de type “scénario” sont caractérisées par un ensemble d’ attributs. Ces attributs sont
définit dans un cadre de référence de classification des approches par scénarios [Rolland 98a]. Ces
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attributs permettent de définir quel est le moyen d’ expression des scénarios (texte, tableau, graphique,
image etc.), la notation (informelle, formelle, semi-formelle), la couverture (fonctionnelle, non
fonctionnelle, intentionnelle) etc.

L’intention du descripteur DESCRIPTOR-INTENTION est décomposée en un verbe VERB, une cible
TARGET, une direction DIRECTION et un chemin WAY selon la structure prédéfinie de but [Prat
97]. Les étiquettes VERB et TARGET doivent étre complétées obligatoirement tandis que |’ étiquette
DIRECTION est optionnelle. Le paramétre WAY est composé de deux sous - paramétres : la maniére
complexe COMPLEX-MANNER et le moyen MEANS. L’ éiquette COMPLEX-MANNER doit étre
compl étée obligatoirement car elle exprime I’intention du composant d’ une maniére récursive. Elle a
aussi la structure prédéfinie de but, ¢'est-a-dire, le verbe VERB, la cible TARGET et les autres
paramétres. Si par exemple I'intention du composant est “Ecrire v (UN Scénario) ¢y (en langage
naturel) van” I'intention du descripteur de ce composant est “Documenter v, (Un besoin fonctionnel
du systéme)c;, (en écrivant (un scénario) ¢ (en langage naturel) wan ) man ”-

La Figure 149 présente la description SGML d'un composant de la base CREWS.

<CHUNK ki nd="aggr egat e" >

<I NDEX>chunk1</ | NDEX>

<NAME>Wite a scenario in free prose</ NAVE>

<PRODUCT- MODEL>CREWS- L' Ecri t oi r e</ PRODUCT- MODEL >

<DESCRI PTOR><DESCRI PTOR- SI TUATI ON>

<APPLI| CATI ON- DOVAI N>I nf or mat i on Syst ems</ APPLI CATI ON- DOVAI N>
<APPLI| CATI ON- DOVAI N>Busi ness Processes</ APPLI CATI ON- DOVAI N>

<APPLI| CATI ON- DOVAI N>Soci o- Techni cal Syst ems</ APPLI CATI ON- DOVAI N>
<APPLI| CATI ON- DOVAI N>Human Conput er | nterfaces</ APPLI CATI ON- DOVAI N>
<DESI G\- ACTI VI TY>Requi renments Elicitation</DESI G\ ACTI VI TY>

<DESI G\- ACTI VI TY>Anal ysi s</ DESI G\- ACTI VI TY>

<DESI G\- ACTI VI TY>Docunent at i on</ DESI G\- ACTI VI TY>

<CHUNK- SI TUATI ON>

<PRODUCT- PART type="Non scenari o based">Goal </ PRODUCT- PART>

</ CHUNK- SI TUATI ON></ DESCRI PTOR- SI TUATI ON>

<DESCRI PTOR- | NTENTI ON>

<VERB>Docunent </ VERB><TARCET>Syst em r equi r ement s</ TARGET>

<COVPLEX- MANNER><VERB>W i t e</ VERB><TARGET>Scenar i o</ TARGET>
<MANNER>Fr ee pr ose</ MANNER></ COVPLEX- MANNER></ DESCRI PTOR- | NTENTI ON\>
<ORI G N>CREWS- L' Ecri t oi re</ ORI G N></ DESCRI PTOR></ CHUNK>

Figure 149 : Exemple de ladescription SGML du composant <(Goal), Write a scenario in free
prose>

Il est également possible d' utiliser le langage SGML pour décrire les contenus des composants et de
générer dynamiquement des pages HTML présentant les composants a I’ aide de langage de requétes
SGMLQL. Mais pour le moment, le SGMLQL n’est pas suffisasmment développé pour que |’ on puisse
obtenir des pages HTML bien structurées et aussi conviviales que ce qui est proposé actuellement.
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Surtout que le monde d' Internet nous oblige & avoir une présentation des composants bien soignée,
attractive et facile a manipuler. Par souci de représentation, nous avons décidé de prédéfinir les pages
HTML des composants et de ne stocker dans la partie SGML que I'information nécessaire a
I’ extraction des composants.

2.2.1 SGMLQL

A c6té de la possibilité de sélectionner des composants de méthodes a partir de laliste de composants,
I'environnement d’interrogation permet d'interroger la base de méthodes a I'aide d'un langage
d'interrogation nommé SGMLQL. Le langage SGMLQL [Le Maitre 95] est un langage de requétes qui
permet de questionner des documents SGML. SGMLQL sert a extraire des fragments des documents
et de les réutiliser pour construire d’autres documents SGML ou HTML. IL permet également de
consulter les documents distribués dans les sites distants. Nous I’ utilisons pour questionner notre base
de méthodes, |a partie décrite en SGML.

Ce langage de requétes proche de SQL utilise les informations liées a la structure du document pour
donner le résultat de son interrogation. Comme dans les langages de type SQL, on y trouve des
opérateurs tels que Select from Where, Remove, Replace... etc. La liste exhaustive des opérateurs
proposés dans SGMLQL se trouve dans le manuel de référence disponible a |I'adresse
http ://www.|pl.univ-aix.fr/~harie. Les requétes SGMLQL permettent d'extraire des composants de la
base de méthode. La Figure 150 donne un exemple de requéte.

global $myfile = file"MethodBase.sgml";
global $chunks=select "<LI><A HREF=".text($hb).">". text($n->NAME)."<A></L|>"
from  $cinevery CHUNK within $myfile,

$d in every DESCRIPTOR-INTENTION within $c,

$v in first VERB within $d,

$tin first TARGET within $d,

$hbin HTML-BODY within $c

wher e text($v) match "Discover” and text($t) match "System functional requirements’;

Figure 150: Exemple de requéte SGML QL

La requéte représentée a la Figure 150 sélectionne les composants qui aident a la découverte des
besoins fonctionnels d’un systeme d’information. La requéte est basée sur le verbe de I'intention de
descripteur dont la valeur doit étre “Discover” (découvrir) et la cible dont la valeur est “Information
System functional requirements’ (besoins fonctionnels d'un systéme d'information). Le résultat de la
requéte est un document HTML comportant une liste des noms des composants avec des liens aux
documents HTML correspondants.
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3. ARCHITECTURE ET FONCTIONS

L'architecture de la base de méthodes est basée sur un environnement client-serveur utilisant le Web.
L'outil est composé de deux parties : le navigateur de composants qui fonctionne sur le client et le
moteur de recherche et de mise a jour de composant qui fonctionne sur le serveur. La Figure 151
montre I'architecture du prototype.

Moteur derechercheet de
miseajour decomposants

Serveur Web [
—

A
. 4 @ =\ -
d;sqz?'h?g;ﬁ(‘ |y @ ® f o,

A 4

Application CGI
i O Interface
O Interface @ Module de construction @ i A
daccuell » | SCMLQL] | dynamiquedepages | ||— draccueil
O Interface de ‘ _;Hg @ Listede © Interface
miseajour de = @ @ ‘ composants | | d'interrogation
labase @ @' delabase delabase

Pages et formulaires Html
Navigateur de composants

Base de Composants
de Méthodes

Fichier Fichiers
Sgml Html [

Figure 151: Architecture de I'environnement

Pages et formulaires Html
Navigateur de composants

Le navigateur de composants est |'interface fournie aux ingénieurs, il comprend un ensemble de pages
et de formulaires HTML permettant d'accéder a la base de composants (fleche @ ala Figure 151) a
travers Internet, Intranet ou localement. Les pages et les formulairesHTML peuvent étre visualisés par
n'importe quel navigateur Internet (Internet Explorer, Netscape navigateur, Mosaic, etc.). Tous les
ingénieurs entrent dans la base de composants de méthode par I'interface d'accueil @. Les ingénieurs
de méthodes utilisent I'interface de mise a jour de la base pour enrichir la base @, tandis que les
ingénieurs d'application utilisent l'interface dinterrogation @ et la liste des composants © pour
consulter la base.

Le moteur de recherche et de mise a jour de composants est composé d'un serveur Web, de deux
applications CGI et la base de composants de méthode. Le serveur Web est responsable de tous les
échanges de communication entre le client et les applications CGI (fleche @ et @ de la Figure 151)
qui sexécutent sur le serveur. Il recoit les demandes du client et envoie (fleche ®et @ de la Figure
151) la page résultat qui est, soit générée a la volée a partir de la base de composants, soit récupérée
dans la base de composants. La récupération de page HTML (fleche ® de la Figure 151) consiste a
rechercher les fichiers HTML correspondant ala demande de I'ingénieur. Par contre, lagénération ala
volée, consiste a exécuter un des deux CGlI (fleche @ de la Figure 151). Les applications CGI font
appel au module de requéte SGMLQL qui interroge la base (fleche @ de la Figure 151) et extrait les
informations demandées. Ces informations sont transmises au CGlI et plus particuliérement au module
de construction dynamique de pages (fleche ® de la Figure 151) qui met en forme ces informations
sous forme de page HTML et les renvoie au serveur Web (fleche @ de la Figure 151). Cette page est
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alors renvoyée aux ingénieurs via le navigateur de composants, a partir duquel ils peuvent rechercher,
extraire et consulter de nouveaux composants.

4. ENVIRONNEMENT DE L'INGENIEUR D' APPLICATIONS

L'utilisation de la base nécessite une interface dinterrogation permettant de rechercher des
composants. Il est illustré & la Figure 152. Comme le montre cette figure, I'ingénieur d applications

peut soit sélectionner un composant a partir d'une liste de composants, soit construire des requétes sur
labase.
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The CREWS Method Base A s covee :
CREWS.-L 'Ecritoire Approach e )
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Thiw Sl koo i bkl povasisd the Lia afide mebod dhanks comnped ag dhe CREAS-0Forio e sova i-basid sequinsmmats B _.'_I
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|
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Figure 152: Les interfaces de consultation de la base

La liste des composants de méthode comprend un ensemble de composants de la méthode CREWS-
L'Ecritoire. Cette liste permet a l'ingénieur de sélectionner le composant dont il a besoin selon

I'intention et le type de composant (atomique ou agrégat). La Figure 153 montre l'interface donnant
une partie de la liste des composants.
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Figure 153: Interface donnant laliste des composants de la base

4.1 Formulaired’interrogation

Dans le cas de I'interrogation, les requétes SGMLQL ne sont pas écrites par |'ingénieur d'application
mai s générées automatiquement en utilisant le formulaire d'interrogation. Ce dernier permet d’ accéder
au contenu de la base de méthodes. |1 est illustré ala Figure 154.
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Figure 154: Interface d'interrogation de la base

Comme le montre cette figure, I'ingénieur d applications peut interroger la base de méthodes en
proposant des valeurs a des parameétres du contexte de réutilisation ou/et du contexte d’ application. Le
contexte de réutilisation comporte les différentes facettes définies dans le descripteur tandis que le
contexte d application est basé sur les signatures des composants. L'ingénieur d applications peut
interroger la base suivant un seul des paramétres de l'interface ou par combinaison de plusieurs
paramétres. Le paramétre Intention de réutilisation est décomposé en sous-paramétres Verbe, Cible.
Le parametre Intention dans le contexte d'application est décomposé en sous-parameétres Verbe,
Cible, Source, Maniére, Moyen. Pour la situation, |'ingénieur d’ applications peut définir un éément de
la partie de produit parmi une liste d'éléments correspondant aux différentes parties de produit des
situations des composants. Pour chacun des parametres, |'interface d'interrogation propose un champ
associé a ce paramétre et une liste de valeurs prédéfinies parmi lesquelles I'ingénieur d’ applications
peut choisir. Les requétes SGMLIQL sont exécutées sur la base et |le résultat transmis sous forme
d' une page HTML al'ingénieur d’ applications.

Supposons, que I'ingénieur d application décide de sélectionner les composants de méthodes ayant
comme intention “ Découvrir un but” dans le domaine d'application “ Systémes d'information” . |l
remplit les paramétres Domaine d’application = Systemes d'information (Application Domain =
Information Systems) dans la partie Contexte de réutilisation du formulaire et les parametres Verbe =
Découvrir et Cible = But (Verb = Elicit, Target = Goal) dans la partie Contexte d application du
formulaire. Larequéte générée par le CGI a partir du formulaire est illustrée ala Figure 155.

global $myfile = file"MethodBase.sgml";
global $chunks=select "<LI><A HREF=".text($hb).">". text($n->NAME)."<A></L|>"

from  $cinevery CHUNK within $myfile,
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$dsin every DESCRIPTOR-SITUATION within $c,
$ad in every APPLICATION-DOMAIN within $ds,

$di in every DESCRIPTOR-INTENTION within $c,
$ci in every CHIUNK-INTENTION within $di,

$v in first VERB within $ci,

$tin first TARGET within $ci,

$hbin HTML-BODY within $c

wher e text($ad) match "Information Systems' text($v) match "Elicit" and text($t) match "Goa";

Figure 155 : Requéte générée a partir du formulaire

Lerésultat de larequéte est une liste des noms de composants illustrée ala Figure 156.
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Figure 156: Exemple de résultat de I'interface d'interrogation de la base

Cet exemple montre qu'il y a douze composants correspondant a la requéte. A partir de ce résultat
I'ingénieur d’ applications peut sélectionner un composant et accéder son corps en cliquant sur son nom

danslaliste.
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4.2 Navigation

L'ingénieur d'applications peut naviguer a travers les composants soit a partir de la liste des

composants soit a partir du résultat des requétes. La Figure 157 illustre le premier cas et la Figure 158
le second.

i + a > n n
S B e e

< o 3 4 2 + > & @
Précédent | Fechager Accuell Rechercher  Gude prier  Sécurte  Acicr
Write a Scenario in free prose
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CREWS- L 'Ecriraire Approach
Table of Corterts
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« Objective: The objective ofthis chunk is to support the Requirements Engineer (RE) in wriing a scenario. This chunk =
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The goal, whose achievement will be described by the scenario following the guidelines provided in this chunk.
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CRENS-L Savr T h The result of this chunk is a semi structured textual scenario describing a system that allows to fulfill the goal refered to in

the situation. The free prose writing manner permits to write a scenario according to the concepts of the scenario model.
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Figure 157: Exemple de navigation a partir de laliste des composants
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Figure 158: Exemple de navigation a partir de résultat de I'interface d'interrogation de la base

De plus, les différents liens contenus dans les pages HTML permettent de naviguer de composant en
composant. Par exemple, la partie représentation graphique de la page HTML du composant permet de
naviguer dans les sous-composants du composant considéré. Puis de revenir sur le composant courant
etc. LaFigure 159 présente un exemple de navigation a travers les composants.
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Figure 159 : Exemple de navigation dans la base de composants

La Figure 159 illustre une navigation a partir du composant dont la signature est <(Problem
statement), Write scenario in free prose>. C'est un composant agrégat dont la directive est de type
choix comportant quatre alternatives. Chacune des aternatives est également un composant. En
cliguant sur la représentation graphique du composant initial on visualise un de ses sous-composant
dont la signature est < (Problem statement), Write scenario with style guidelines>. En cliquant sur le
lien Description de ce dernier on accéde a la description textuelle du composant comportant les
directives de style d' écriture des scénarios. On peut également naviguer dans cette description pour
visualiser toutes ses parties. En cliquant sur le lien Agrégats du composant on peut revenir sur le
composant du départ. Cet exemple montre comment l'ingénieur peut naviguer de composant en
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composant. La navigation seffectue a l'aide des liens hypertexte contenus dans la description HTML
des composants. Lafacilité de navigation offerte par HTML est ce qui a motivé sa sélection.

5. ENVIRONNEMENT DE L'INGENIEUR DE METHODES

Afin defaciliter le travail deI’ingénieur de méthodes, nous avons prévu que I’ environnement de notre
base de méthodes devrait comporter une interface destinée a la mise a jour cette derniére. Cette
interface est actuellement en cours de construction. Elle va étre accessible uniquement aux ingénieurs
de méthodes et pas au utilisateurs de la base.

L'interface d'ingénieur de méthodes permettra de mettre a jour le fichier SGML de la base en y
gjoutant des nouveaux composants. Elle ne permettra pas de créer le corps HTML du composant mais
seulement sa partie SGML. L'ingénieur de méthodes devra a l'aide de la structure prédéfinie décrire le
corps du composant dans un ou plusieurs fichiers HTML.

6. CONCLUSION

La base de composants de méthodes présentée dans ce chapitre permet de mettre en oauvre I'approche
modulaire présentée dans ce mémoire. Cette base guide I'ingénieur d'applications et I'ingénieur de
méthodes pour rechercher, extraire et consulter les différents composants de méthodes. La description
modulaire sous forme de composants permet a l'ingénieur d'applications d'extraire et d'utiliser le
composant |e plus adapté aux besoins spécifiques d'une situation alaquelleil est confronté.

L'implémentation de la base est centrée sur une architecture client-serveur Web utilisant le langage
SGML et HTML. Lelangage SGML et le langage de requétes SGMLQL qui lui est associé permettent
une description et une interrogation facile des composants de méthodes. La description HTML des
composants permet grace aux liens hypertexte de visualiser les composants dans n'importe quel
navigateur Web, et ains de naviguer de maniére simple de composant en composant.
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CHAPITRE 8

Conclusion

ans ce mémoire, nous avons abordé la construction des méthodes d’ ingénierie de systémes a base

de composants. Ce sujet est la préoccupation centrale du domaine de I'ingénierie des méthodes
situationnelles. Notre apport dans ce domaine est la formalisation des méthodes existantes sous forme
de composants réutilisables et la réutilisation de ces composants dans la construction de nouvelles
méthodes.

1. CONTRIBUTIONS

L a solution que nous proposons dans ce mémoire est constituée de deux parties. Dans la premiére nous
proposons une approche de re-ingénierie des méthodes existantes sous forme de composants de
méthode. Dans la seconde nous proposons une technique d’ assemblage des composants définis par
I" application de |’ approche proposée dans la premiére partie.

Notre approche de ré-ingénierie des méthodes est composée d’ un méta-modéle de méthodes et d'un
modéle de processus de ré-ingénierie.

Le méta-modéle de méthodes assure la description de tous les types de méthodes d'ingénierie des
systémes de maniére modulaire. || comporte un ensemble de concepts qui permettent la description du
produit proposé par la méthode et de la démarche que la méthode offre pour construire ce produit. La
modularité de la description est acquise grace aux concepts de directive et de partie de produit. Le
modeéle de processus d’ une méthode est vu comme un ensemble de directives de différents niveaux de
granularité. L’ association d’ une directive aux parties de produit nécessaires a sa réalisation représente
un composant de méthode. Le concept de descripteur est utilisé pour définir le contexte de
réutilisation du composant et pour faciliter I’ extraction des composants de la base de méthodes.
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Chapitre 8

Le modéle de processus de ré-ingénierie de méthodes offre le guidage dans la reconstruction de
méthodes conformément au méta-modél e de méthodes proposé.

La technique d'assemblage de composants de méthodes que nous avons proposé dans la deuxiéme
partie de lathése est fondée sur trois éléments : |es opérateurs d’ assemblage, |es mesures de similarité
et les régles de validation de la qualité de I’ assemblage. Tous ces éléments sont utilisés par le modéle
de processus d' assemblage.

Le processus d’ assemblage est basé sur |’ application de deux types d opérateurs d’ assemblages : les
opérateurs permettant d’ assembler |es parties de produit des composants et |es opérateurs utilisés pour
assembler leurs directives.

Les mesures de similarité contribuent a I'identification des parties communes dans différents
composants de méthode et a |’ adaptation des parties de produit et des directives des composants pour
assurer la conformité de leur assemblage.

Les régles de qualité servent a valider la cohérence de la démarche choisie par I'ingénieur
d’ applications lors de |’ assemblage des composants ainsi que la complétude du résultat obtenu.

Le modéle de processus d' assemblage offre le guidage dans |a sél ection des composants de méthode et
dans leur assemblage. |l permet de satisfaire trois objectifs : la construction d’ une nouvelle méthode a
partir de différents composants de méthodes, conformément aux exigences du projet en cours, la
complétude de la démarche d'une méthode existante par celle d’un autre composant de méthode et
I’ extension d’ une méthode existante par une nouvelle fonctionnalité empruntée a un autre composant
de méthode. De plus, il inclut deux modes d’'assemblage : I'intégration et |’ association. Le premier
prend en compte |’ assemblage de composants disjoints tandis que le second permet de considérer le
cas de composants qui se recouvrent partiellement.

La présentation du modele de processus d’ assemblage sous forme des composants d’ assemblage offre
la possibilité de |’ étendre par des nouveaux composants qui pourront étre définis ultérieurement.

2. PERSPECTIVES

Letravail présenté dans ce mémoire peut étre poursuivi dans plusieurs directions.
Evolution du modéle processus de de ré-ingénierie de méthodes.

D’un coté, de nouvelles stratégies concernant la reconstruction d' une méthode sous forme d'une
carte et la définition de composants de méthode a partir de cette carte peuvent étre ajoutées a ce
modeéle afin de |’ enrichir.

D’un autre coté, les stratégies existantes peuvent étre développées jusqu’'a la description des
actions atomiques a exécuter afin d'améliorer le guidage qu’'elles proposent. Ceci serait un pas
vers |’ automatisation du processus de définition des composants de méthodes.
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Conclusion

Ce modéle a été appliqué a la construction la méthode CREWS-L’ Ecritoire a sa présentation sous
forme de composants. Nous I’ avons également validé en I’ appliquant sur la méthode OOSE. Il serait
intéressant de le valider sur d autres types de méthodes. Par exemple, les méthodes proposant des
démarches coopératives qui font intervenir plusieurs décideurs ou les méthodes d'application temps
réel qui nécessitent la spécification de contraintes de synchronisation strictes. Lamodélisation detelles
méthodes pourrait faire apparaitre la nécessité d'étendre le modéle de ré-ingénierie de méthodes, afin
de tenir compte des particularités de ces démarches.

Evolution du modéle de processus d assemblage.

De nouveaux cas d’ assemblage peuvent étre définis sous forme de composants et introduits dans
le modéle de processus d' assemblage en tant que nouvelles stratégies.

Complétude de |a base de méthodes.

Actuellement, notre base de méhodes comporte des composants issus des méthodes CREWS-
L'Ecritoire et OOSE. Pour rendre fonctionnelle notre base de méthodes et pouvoir appliquer notre
technique d’ assemblage il est nécessaire de la compléter par des composants de plusieurs méthodes.

Le résultat de cette thése peut étre poursuivi sur le plan pratique, par le développement d'un
environnement informatisé supportant :

v la reconstruction des méthodes sous forme de composants, par exploitation du modéele de
processus de ré-ingénierie de méthodes et |e méta-modél e de méthodes modulaires ;

v' I'assemblage de composants de méthodes, par exploitation du modéle de processus
d' assemblage.

Le développement de tels outils nous semble nécessaire pour réellement faciliter le travail de
I'ingénieur d’ applications et de l'ingénieur de méthodes.

Un environnement logiciel appelé MAP est en cours de construction au CRI7 a I’ université Paris 1 -
Sorbonne. Cet environnement propose des fonctionnalités de base concernant la gestion des processus
décrits sous forme de cartes comme par exemple, une interface de saisie et la validation de cartes, un
moteur d’'exécution de processus modélisés par des cartes, etc. La ré-ingénierie des méthodes et
I’ assemblage de composants pourraient étre définis en tant que fonctionnalités supplémentaires de cet
environnement.

7 Centre de Recherche en Informatique
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ANNEXE

The CREWS Glossary

1. PRODUCT
Term Definition Synonyms
Actor An actor isakind or a category of users. He defines the role that user

can play. There are two kinds of actors. the primary actors who use
directly the system, each one do one or more principles tacks of the
system. The secondary actors permit to the primary ones to use the
system.

Animation

An animation is the creation of a finite set of finite sequences
describing normative or non-normative behaviours of the composite
system. While scenarios focus on the interactions taking place between
the system and its environment, the result of the animation considers
the possible behaviours of the whole composite system and helps in
exploring them.

Behaviour

A possible behaviour consists in an alternate sequence (possibly
infinite) of states and state transitions, where:

the state is structured in terms of components and the values of
components stay unchanged between two state transitions,

the state transitions correspond to the beginning and/or the
ending of actions, called events.

307




Annexe

Some behaviour can be considered as more normative than some
other. Thereby, behaviour can be classified as normative or non-
normative according to the fact it is considered to include a few or a
lot of exceptions.

Episode According to Regnell and Potts, on episode is a “part of a use case
representing a demarcated and coherent flow of events’. They help
structure a use case in manageabl e units.

Goal A Goal is afuture system state or behaviour to avoid, maintain, attain, | Intention
cease, etc.

Message trace | A Message Trace Diagram (MTD) is a graphical way of representing | Sequence

diagram the communication part associated with scenarios. It exists some | diagram
extensions which allow to express also internal actions which widens
their scope from just expressing communication.

Open Issue An open issueisthe result of the RE process.

Problem Something that you say or write about a situation that causes

statement difficulties.

Product A product is the result, which remains after the execution of a process.

Requirement | A requirement is a change or quality criterion for some future system
(version). We distinguish functional and non-functional requirements.

Scenario At afunctional level, a scenario is a description denoting similar parts | Contextual
of possible behaviours limited to a subset of purposeful state | scenario
components, actions and communications taking place among two or
several agents.

More externa (richer) scenarios include information about roles,
responsihilities, organisation policies, ...

Scene All the things that are happening in a place, and the effect or situation
that they cause.

Specification | A set of behaviours of the system and of its environment.

Use case A use caseis defined as a possibly structured set of scenarios grouped

together to achieve a specific stakeholder goal.

(According Jacobson) A use case is a sequence of particularised
transactions banded the ones to others. The origin of these transactions
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is the dialog between the actor and the system. A Set of these uses

cases specifies all the possibilities to use the system.

2. PROCESS
Term Definition Synonyms

Analyse A cognitive activity involving the decomposition, the structuring | Understand,
and scoping of a knowledge as well as deducing properties of the | Reason about
thing, under analysis, e.g. incompleteness, incorrectness, etc. These
RE-specific properties should be quite easy to list.

Animate The interactive process of visualising the dynamic properties | Activate,
associated with fragments of normative or non-normative | Simulate
behaviours of the composite system.

Change To make something or someone different. Modify

Compare To consider two or more process, product, requirements, etc. in
order to show how they are similar to or different from each other.

Compose (To be composed of) to be formed of a group of parts. Assemble,

Aqggregate,
Integrate,
Combine

Conceptualise | The process of systematically abstracting (existing or envisaged) | Model,
real-world phenomena into models which highlight the essential | Abstract
aspects and hide the unimportant details (relative to the viewpoint
taken).

Create To make something exist that did not exist before. The process of | Compose,
(semi-) automatically building a product (scenario, requirements | Design,
specification, etc.) in some targeted formalism, starting from a | Generate
semantic definition of its content.

Decompose The process of partitioning a product/ process/ problem into more | Atomise,
manageable units. Partition

Document As opposed to ‘to conceptualise’, write down the product of | To describe,
activities such as analyse, compare, change, etc. Specify,

Record, Write

Elicit The process of systematically obtaining from people new facts | Acquire,
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(scenarios, requirements) about the domain / business processes / | Discover,
the system under consideration. Capture

Envision To project what a product will be. Project,

Imagine

Explain To make something clear or easy to understand, to give areason for | Clarify,
something to someone. [llustrate

Explore The process of envisaging (evaluating) alternatives, or scope or | Navigate
pathways.

Find To achieve or get something that you need Achieve,

Retrieve

Gather facts | From documents. Collect facts

| dentify To recognise and correctly name an element of a product or of a | Name
process; to perceived some coherent entity of the (existing or
envisaged) real-world (or Universe of discourse) and, optionally,
expressit as an element of a product, process, ...

Negotiate The process of integrating different viewpoints of different | Mediate,
stakeholders on a certain topic, in order to try to reach an agreement | Reconcile
of al involved stakeholders. Involves mediation and reconciliation.

Refine The process (more detailed or more precise) of changing a product | Elaborate,
(or process) in a systematic way so that the changed product/process | Improve
is better (more detailed or more precise) according to some
characteristic than the former one.

Relate The process of explicitly defining links between products between | Associate,
which a semantic or structural relationship exists. Link,

Structure,
Map

Remove To take something away from the place whereit is. Delete

Review To examine, consider and judge a product or a process carefully | Assess,
with respect to compl eteness and correctness. Evaluate

Scope To draw the boundaries of the system. Delimit

Search To try to find a solution to a problem, an explanation for something. | Explore,

Investigate
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Select To choose among candidates products or processes subset by | Choose
carefully thinking about which is the best, most suitable, etc. for
satisfying a higher-level intention.
Sort To put things in a particular order or to arrange them in groups | Prioritise,
according to size, rank, type, etc. Rank, Order,
Categorise,
Classify
Suggest To provide someone with useful information with respect to the | Advise,
intention(s) he as to satisfy. Recommend
Trace To record and subsequently retrieve information about the product | Record
and process evolution in asequential or time-ordered manner.
Validate The process of checking against stakeholders that the right product | Test, Quality
is being built. assure
Verify To get the product right. Attest, Check
Walk through | To validate a model in a co-operative setting using a sequential | Check,
process that tests components in an order. The validation is made | Validate

manually, not in an automatic manner; it follows a stepwise process
for checking.
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