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INTRODUCTION
GENERALE




Introduction Générale

La complexité croissante des systémes et I'interdisciplinarité nécessaire a leur réalisation poussent les
organisations a recourir aux €quipes, car elle semble constituer un moyen pour améliorer la qualité et le
temps de réalisation des produits industricls ot plusicurs organisations unissent leurs compétences et
ressources pour répondre 3 une opportunité qu'elles n'auraient pu prendre en charge seule. Ce qui
nécessite la présence de plusieurs domaines d'expertises différents faisant intervenir la coopération de
plusicurs organisations supportées par un Systéme d'Information Coopératif SIC [118]. Le plus grand
nombre de travaux dans le domaine des SIC est consacré aux deux processus de conception et
d’implémentation justifié par le grand nombre d’outils logiciels qui les supportent, mais encore trés peu
d’attention au processus amont d'ingénierie des exigences (I E).

De nombreux développements informatiques échouent a4 cause d’une mauvaise Ingénieric des
Exigences IE et particulicrement pour les SIC. Il est bien connu que ces erreurs peuvent entrainer des
colits de développement ¢levés, des retards dans la livraison de produits et de perte de réputation. Fairley
dans [152] présente les cas dans lesquels il a ¢té 5 fois plus cotliteux de corriger une faute lors de la phase
de conception que pendant la phase initiale d'analyse des besoins, 10 fois plus cofiteux au cours de codage,
de 20 a 50 fois plus coliteux pendant le test d'acceptation et de 100 a 200 fois plus coliteux de corriger les
problémes qui ont surgi au cours de la mise en service.

Le processus d’IE comprend généralement trois grandes phases importantes, 1’élicitation, la
spécification et la validation [155]. Afin d’assurer une meilleure prise en charge des besoins utilisateurs
exigences systémes ; Les besoins / exigences doivent &tre de qualité, la garantie de cette qualité est assurée
par les étapes de validation et de vérification. Ces activités se déroulent tout au long du cycle de vie, lors
de l'approbation des documents intermédiaires et pendant des phases réservées.

La plus part des méthodes ou pratiques existantes vise sculement & identifier et recueillir les besoins.
Les activités de validation des besoins par rapport aux clients s’intégrent naturellement dans le processus
d’apres [156]. José et all dans [155] montrent que scules quelques approches, foumissent des techniques
pour la validation des exigences. La plupart d'entre ¢lles définie seulement des lignes directrices sur la
fagon dont les développeurs et les clients devront revoir la spécification des exigences en vue de trouver
des inconsistances ¢t des erreurs , et pour terminer une ¢tude comparative enire les méthodologies de
développement Web et leurs prises en charge des activités du processus d’IE, ils mentionnent que
sculement 4/10 des méthodes ont pris en considération la validation et cela par mention de technique sans

aucune démarche ou méthodologie. Lulu He & all [79] apercoit que la validation des exigences n’est



souvent pas suffisamment couverte non seulement dans le monde pratique mais de méme dans le monde
académique. Tant dit que Siew <t all [39] considérent que la plupart des livres la présentent comme une
liste de "bonnes pratiques” et présente la validation des exigences autant qu’un processus hétérogéne
basée sur l'application d'une grande variété de techniques indépendantes. A leurs tours Nuseibeh B et all
dans [78] confrontent le probléme de la validation des exigences avec le probléme de la validation des
connaissances scientifiques.

Ie travail que nous présentons dans ce mémoire est consacré a une activité aussi importante que
délicate de I’'ingénicrie des exigences qui est /a vafidation qui vient compléter le travail de Amroune
[153] qui s'est intéressé a Dactivité d'élicitation des besoins, ou il a proposé une approche cognitive
centrée utilisateurs dans les organisations distribuées. Ie résultat de cette activité est un catalogue de
besoins ¢erit en langage naturel que nous utilisons comme entrée a notre activité et celui de Yagoub [154]
qui s'est intéressé a la spécification ou il a fournit d'une part, une démarche coopérative centrée sur
I'utilisation des outils groupware pour réaliser l'activité de spécification et d’autre part, elle est basée sur
une orientation multi présentation dans la modélisation des besoins suivant un processus itératif et
incrémental dont le résultat est un ensemble de spécifications du probléme qui passe droit 4 1a validation.

La difficult¢ de 1a validation des exigences se focalise d’aprés [78] dans ces raisons :

e Lapremiére raison est de nature philosophique, et concerne la question de ce qui est réel et ce qui
est habituel, connu, personnel. ..

e la deuxiéme raison est sociale, et concerne la difficulté¢ de parvenir & un accord entre les
différentes parties prenantes.

Comme les systémes ne sont pas simples et lors de la fusion des domaines (SIC, IE, validation) les
problémes suivant sont apparus:

e Des problémes liés a la plate forme coopérative : Univers ouverts, distribués, hétérogénes,
autonomie locale vs cohérence globale, organisation sociale, communicabilité, des situations conflictuelles
variées dues aux grands nombres de sources d’informations, des différences d’horaires (décalage horaire)
entres les différents acteurs, Différences de culture entres acteurs (langue), Diversité culturclle
professionnelle (ou de métier) dans le cadre d'une coopération entre les organisations de métiers différents
ou possédant des cultures dorganisation différentes (artefact, mode de management, moyens et
technologic, modéle organisationnel...), Le choix des outils adéquats de communication a distance, Les
problémes de motivation, d'engagement ¢t de confiance entre acteurs, ctc.

o Des problémes liés a la validation durant le cycle de vie logiciel: 1a nature des informations ?, le
quoi ?, le comment ?, le quand ?, le ou1 2, le qui ?, avec quelle technique et par quel moyen ?, la durée ?, la

position de I activité de vérification & validation par rapport au cycle de vie logiciel, etc.



e Des problémes liés a la validation durant le processus d’ingénierie des exigences : est ce qu'une
activité ou phase ?, quel est le résultat de la validation ?, Comment pouvons-nous valider les exigences?,
Quels types de processus de validation et de vérification est le micux approprié¢ pour un projet?, Comment
s'assurer que la solution répond aux besoins des parties prenantes ¢t de Dentreprise?, quelle est la
meilleure technique 4 utiliser pour valider ? . Comment mettre d'accord toutes les partics prenantes 7. Les
différents modes de wvalidation (formel, semi formel, informel), la vérification au niveau modéle on
exigences, la validation des besoins fonctionnels & non fonctionnels , la maitrise de I’évolution des
exigences, |7 insuffisance dans les techniques de négociation pour la validation, 1’absence de 1’activité de
V & V dans certaines méthodes d’IE, 1’absence de méthodes de validation, l¢ manque des analystes
experts, le manque d’ experts métiers avec un niveau d’analyse et de communication €levé et des
utilisateurs expérimentés, cte.

e Des problémes lies 4 ambigiiité du terme validation: confusion entre validation & Vérification,
Validation & Test, Validation & Crédibilité, Validation & Acceptation, etc. manque de standard, normes

et consensus, etc., insuffisance dans les patrons d’analyse, les ontologies de domaine, etc.

Afin de répondre a ces insuffisances. Nous proposons VECOD une méthodologie de validation des
exigences collaborative dans les organisations distribuces. La proposition est basée point de vue selon les
compétences cognitives des parties prenantes en guidant leur collaboration tout au long du processus de
validation.

Pour cela nous proposons ce qui suit :

e Une définition de la validation et de la vérification des exigences, prenant en compte la séparation
des aspects selon leurs aptitudes sémantiques, quelques critéres de qualité a vérifier et a valider, enrichis
par d’autres critéres émergents du travail coopératif distribué.

e [L’utilisation des outils groupware (collecticicls), pour assurer le travail coopératif, sclon une
dimension spatio-temporelle, la plus adéquate par rapport a la fonctionnalité assurée par chaque étape
d’IE, avec quelque recommandation de leurs adaptations avec notre démarche.

e Proposer unc démarche plus générale que celle trouvée dans la littérature, et qui traitec la
validation en tant qu’activité ¢t non en tant que phase, qui présente la validation comme un processus
continu, incrémentale, collaboratif, qui se déroule tout au long du processus IE, basé point de vue.

e Déterminer, de fagon détaillée, les roles et les compétences des parties prenantes, les résultats de
chaque sous activité du processus de validation, et les moyens permettant sa mise en ceuvre.

Afin de réaliser les objectifs cites précédemment, nous avons retenu pour ce mémoire une organisation

en cing chapitres.



e ILeg 17 chapitre évoque le domaine de LIE, les différentes définitions des vocabulaires du sujet,
Exigences, Besoins,....les disciplines qui constituent les fondements pour une IE effective suivie d’un
apergu des recherches en cours, présentées en fonction de ces principales activités. Nous présenterons les
techniques qui peuvent &tre utilisées durant les différentes phases du processus, nous parlerons de la
gestion des exigences et quelques outils d’une maniére succincte. Et nous ferons le lien entre « IE » et
« systéme coopératif » a travers le projet CREWS.

e le 2°™ Chapitre, Concerne la validation en ingénierie des exigences, nous présenterons les
différentes définitions des vocabulaires, ensuite nous décrirons les problématiques de la validation des
exigences selon le monde de la machine suivie d’un apergu sur quelques critéres de qualité a vérifier et a
valider dans cette activité. Les techniques qui peuvent étre utilisées durant le processus de validation des
exigences, les recherches en cours a travers les approches les plus prometteuses, commentée chacune,
pour décrire d’une manicre succincte la validation des exigences et les systémes coopératifs.

e ILe 3°" chapitre présente un aper¢u sur les SICs. II fait le point sur la définition des différents
vocabulaires de ce domaine, en suit il §’agira de traiter la mission de travail coopératif, ses ¢léments, les
techniques et les outils logiciels qui le supportent, enfin on terminera par décrire les SIC en terme de
finalité et Propriétés, typologie et topologie.

e Le 4 chapitre présente notre méthodologic VECOD, une méthodologic de validation des
exigences collaborative dans les organisations distribuées. La proposition est basée Point de vue sclon les
compétences cognitives des parties prenantes en guidant leur collaboration tout au long du processus. Ce
processus est divisé en plusicurs activités, afin de supporter la plate forme coopérative tout en précisant les
roles et les résultats ainsi que les outils de chaque sous processus.

e Le 5" chapitre présente une concrétisation de la méthodologie VECOD, a travers son
déploiement pas a pas par un groupware, NetMeeting de Microsoft, présentant pour cela une explication
détaillée sur ces options qui permettent d’assurer le travail collaboratif, ¢t spécialement son tableau blanc
interactive virtuel. Il est suivi d'une émde de cas d’une application de commerce électronique dans

laquelle plusieurs expertises doivent collaborer afin de valider son cahier de charge.
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Chapitre I :

L’Ingénierie des Exigences (IE)

Résumé

Les exigences sont des entités a part entiére au comr du processus de
développement des systémes. Elles formalisent l'expression des besoins des
demandeurs et les engagements des parties prenantes. Ces exigences peuvent étre
des contraintes technigues, fonctionnelle ou non fonctionnelle.

Llingénierie des exigences (IE) qui est un ensemble d'activiiés relatives a
Videntification et la commupication, agit comme un pont entre le monde réel et
les besoins des utilisateurs, des clients et des autres parties prenantes. Elle est
multidisciplinaire  (psychologie  cognitive,  Anthropologie,  Sociologie,
linguistique, ... ), qui fait participer plusieurs intervenants (analyste, Expert du
domaine, client...), utilisants plusieurs techniques telles que (Le brainstorming,
Enquéte contextuelle, Réunion, Interviews, Observation..), qui peuvent étre
utilises durant les différentes phases du processus d'IE.

De maniére générale, le processus d'ingénierie des exigences inclut les
phases d'Elicitation, d'Analyse, de Spécification, de Validation et de Gestion des
exigences. L'Elicitation des exigences consiste en la collecte, la capture, la
découverte et le développement des exigences d partir d'une variéié de sources y
compris les parties prenantes humaines. L'analyse se focalise sur l'examen, la
compréhension et la modélisation des exigences élicitées et leur vérification La
spécification est l'enregisitrement et la documentation des exigences de sortes
qu'elles soient utilisables par les parties prenantes et en particulier les
développeurs qui doivent concevoir et construire le systéme. La validation est la
confirmation de la qualité des exigences et de leur conformité aux besoins et
désirs des parties prenantes. Quant a la gestion, elle est exécutée tout au long du
processus d'ingénierie des exigences. Elle inclut les activités de planification, de

contréle de version et de tragabilité des exigences.




INTRODUCTION & PROBLEMATIQUE

L’ingénicric des exigences résulte de la tentative, déja ancienne, d’imaginer une méthode qui
permettrait aux commanditaires d'un projet de formaliser sans ambiguité ’expression de leurs besoins,

tant fonctionnels que techniques, afin d’en garantir 1a bonne compréhension par les équipes en charge de

les concrétiser en un systéme d’information.

On comprend les raisons d'une telle tentative. Outre une clarification de la relation maitrise d’ouvrage

— maitrise d’ceuvre qui identific les roles et responsabilités de chacun, elle permet d’approcher un idéal,

celui de réaliser des systémes d’information qui répondent effectivement a des objectifs « métiers » clairs

¢t bien compris.

Une urgence, quand on sait que le dernier rapport Chaos du Standish Group nous apprend qu’un seul

projet logiciel sur trois est une réussite et qu’environ 70 % d’entre eux ne répondent pas aux spécifications

initiales, budgets, délais ou impératifs de qualité. .. un taux d’échec en augmentation ces derniéres années !

La formalisation des attentes par 1’Ingénierie des exigences vise :

La recherche des bénéfices « métier » : La nécessité de justifier les exigences exprimées
impose une réflexion approfondie sur les bénéfices espérés tant du systéme Ini-méme que de
chacune de ces exigences. L. ingénierie des exigences contribue A 1I’argumentation des décisions
¢t a la justification des investissements. Une telle approche facilite aussi I’estimation de la «
rentabilité » d'une exigence et d’un systéme : ce qu'on en attend comme bénéfice justifie-t-il

son colit ?

L’exhaustivité de I’expression des besoins: En pilotant 1a réflexion de la maitrise d’ouvrage,
un processus d’ingénierie des exigences contraint d se poser ’ensemble des questions utiles, a
envisager tous les volets du fonctionnement d’un systéme, contribuant ainsi a réduire le risque

d’en oublier des aspects essentiels.

La tracabilité des exigences : Le lien entre une exigence et sa réalisation (« I"agent ») est
clairement identifi¢ par une démarche d’ingénicric des exigences, facilitant la maintenance
ultéricure du systéme, tant corrective qu’évolutive. Toutefois, 1’ingénicrie des exigences vise
avant tout a I’expression des besoins plus qu’a leur gestion. Les outils de « gestion des
exigences » sont plus habituels. Ils interviennent ensuite pour suivre cette tracabilité, veiller a la

réalisation des exigences exprimées et d leur conservation (la « mémoire des attentes ») ;

L’évaluation de la satisfaction : Les exigences clairement exprimées préparent a la recette du

systéme. La satisfaction des exigences est un critére de qualité ;

La rationalisation plus compléte du processus de développement des systémes d’information

La formalisation des exigences se place en amont de la modélisation des solutions. C’est donc un



nouvel outil qui « modélise », donc formalise les problémes auxquels doit répondre le futur
systéme d’information en amont des modéles employés jusqu’alors, en utilisant un formalisme
plus accessible aux commanditaires. C’est donc un nouveau maillon dans 1’objectivation, voire

I’automatisation de la conception d’un systéme

Aprés avoir présenté la problématique et 'objectif du domaine d’IE; nous les présenterons les
différentes définitions des vocabulaires du sujet, dans la 2Zeme section, nous décrirons ensuite les
disciplines qui constituent les fondements pour une IE effective dans la 3eme section avant de donner en
section 4 un apercu des recherches en cours, présentées en fonction de ces principales activités. En section
5, nous présenterons les techniques qui peuvent étre utilis€es durant les différentes phases du processus.
En section 6, nous parlerons de la gestion des exigences pour décrire ensuite en section 7 et ce d’une
manigre succincte quelques outils. Enfin en section 8 nous ferons le lien entre « IE » et « systéme

coopérative » a travers le projet crews.

DEFINITION

1. Exigence (requirement cn anglais)

Selon AIRBUS ' les dimensions du concept « Exigence » ce présente tel que Fig. 1

Les Parties prenantes

Supporté Par /

Emis Par

. Valable sous ';l Condition 1
Présente -
Allouée 3 Résulte de TT———|  Risque |

Vérifiée par

Compromis

Procedure De véritication

Fig.56. Dimensions du concept « Exigence »
Selon la norme IEEE 830-1993, Une exigence est définie comme :

¢ Une condition ou capacité dont un utilisateur a besoin pour résoudre un probléme ou atteindre un

objectif;

¢ Une condition ou capacité qui doit étre satisfaite ou possédée par un systéme ... pour satisfaire un

contrat, une norme, une spécification, ou tout autre document formellement imposé

! http//conferences.esa. int/02C24/2 dechazelles fraboulet.pdf




e Un ¢noncé a propos du systéme a concevoir avec lequel tous les intervenants impliqués sont
d’accord et qui doit devenir vrai afin de résoudre adéquatement le probléme du client

(information claire et concise, concerne le systéme, toutes les partics prenantes ont confirmé sa

validité, aide a résoudre le probléme)

D’aprés I’encyclopédie libre, en ingénierie, les exigences sont I'expression d'un besoin documenté sur
ce qu'un produit ou un service particulier devrait &tre ou faire. Elles sont le plus souvent utilisées dans un
sens formel dans I'ingénierie des systémes et dans l'ingénierie logicielle et plus particuliérement dans les
procédures d'appel d'offres publiques et privées.

Dans l'approche classique de I'ingénierie, les exigences sont considérées comme des pré-requis pour les
étapes de conception et de développement d'un produit.
1.1 Besoin & Exigence

Sibertin [6] fait la distinction entre les deux termes Besoin (nreed) « Caractéristiques, aptitudes que
I’environnement attend du systéme » Exigence (requirement) « propriéiés que le systéme doit satisfaire ».
De méme Essame [7] Figure 2 montrent que les besoins et les exigences sont deux concepts différents et
trés importants dans ’ingénieric des exigences Alors que les exigences représentent la vision du systéme
du point de vue des concepteurs (point de vue technique), les besoins quant a cux représentent la vision du

systéme uniquement d'un point de vue utilisateur.
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Fig.57. Enjeux de I'ingénierie des exigences. [7]
1.2 Les propriétés des exigences

Une Exigence/Besoin (E/B) est caractérisée par:
e Unnom
e Unn°de version : la version du systtme dans laquelle le B/E sera réalisé
e Une charge estimée (en jours/homme)

e Une origine : la source (personne) qui a identifié I’'B/E en question. Les besoins identifiés par les

utilisateurs sont les plus importants.



e Un niveau de priorit¢ : quelle est 1a valeur ajoutée du B/E. Est-il indispensable (le systéme n’a pas
de sens sans lui), majeur (il sera a réaliser, mais peut-étre pas tout de suite), mineur (c’est un
plus)

e Un niveau de risque : probabilité que la réalisation de cette exigence dérape au niveau des cofits,
soit non faisable, etc. Sont 3 niveaux : éleveé (p >50%), moyen (10 >= p =< 50) et faible (p<<10%).

e Un niveau de stabilit¢ : évaluation de la probabilité que la description du E change. Deux niveaux
haut (vrai quand le domaine n’est pas encore bien connu, ou quand la description n’est pas
formalisée) ou bas

1.3 Distinguer plusieurs sortes d'exigences

Dans l'ingénierie systéme, une exigence peut étre la description de ce qu'un systéme doit faire. Ce type
d'exigence spécifie quelque chose que le systéme livré doit étre capable de faire. Un autre type d'exigence
spécific quelque chose sur le systéme lui-méme, et de quelle maniére il exécute ses fonctions (exigences
non fonctionnelles). De telles exigences s'appellent souvent «exigence non fonctionnelles», «exigences de
performance» ou «qualité des exigences de service». Exemples de ce type d'exigences : la disponibilité, 1a
testabilité, la facilité de maintenance et la facilité d'utilisation.

Un ensemble d'exigences définit les caractéristiques ou propriétés du systéme déswré (exigé). Une
«bonne» liste d'exigences évite de spéeifier la maniére pour le systtme de metire en ceuvre ces exigences,
laissant ce genre de décision pour les activités de conception. Un élément parmi les exigences qui décrit
comment mettre en ceuvre le systéme s'appelle un biais de mise en ceuvre.

1.3.1 Exigences produit & exigences de processus

Les projets sont soumis a trois sortes d'exigences :

o Les exigences métier qui décrivent le guoi dans les termes du métier. Elles décrivent ce qui doit
étre fourni ou réalisé pour produire de la valeur.

e Les exigences produit qui décrivent l¢ produit ou le systéme a un haut niveau. Elles répondent
aux exigences métier et sont couramment formulées comme les fonctionnalités que le systéme
doit réaliser. On les appelle également exigences fonctionnelles ou spécifications fonctionnelles.

e Les exigences de processus qui décrivent le comment. Ces exigences prescrivent les processus
que l'on doit suivre et les contraintes auxquelles on doit se conformer pour la réalisation du
systéme. Dans ce cas, on trouve par exemple des exigences de sécurité, d'assurance qualité, ou de
management.

Les exigences ‘‘produit’ et de “’processus’” sont liées. Ies exigences de processus sont souvent
imposées pour atteindre les exigences ’produit’ de haut niveau. Par exemple un colt maximum de
développement (ce qui est une exigence de processus) peut étre imposé afin d'atteindre une exigence sur le

prix de vente minimum {(qui est une exigence produit). Une exigence de maintenabilité du produit



(exigence produit) est souvent accompagnée d'exigences de suivre un certain style de programmation

(exigence de processus) telles que la programmation orientée objet, les motifs de conception ou encore le

respect de charte de nommage. Les trois types d'exigences sont vitaux pour tout développement de

systeme.

1.3.2 Classification de D. Amyot

D. Amyot Présente une autre classification [5]:

Une exigence fonctionnelle cst unc exigence définissant une fonction du systéme en
développement Décrit le quoi, c.-a-d. ce que le systeme doit faire.

Une exigence non-fonctionnelle (ou extra-fonctionnelle) st une exigence qui caractérise une
propriété ou une qualité désirde du systéme telle que sa performance, sa robustesse, sa
convivialité, sa maintenabilité, ctc. Une comtrainte qui doit étre prise en compte lors du
developpement

Un but est un objectif ou une préoccupation utilis€é pour découvrir et évaluer des exigences
fonctionnelles et non-fonctionnelles.  Un but n'’est pas encore une exigence.

Une exigence utilisateur est une fonctionnalité ou un but désiré par un utilisateur ou une autre
partic prenante. Effe ne devient pas nécessaivement une exigence du systéme...

Une exigence du domaine cst une cxigence dérivée du domaine d’application. Elle peut éire

Jonctionnelle ou non-fonctionnelle

1.3.3 Classification de Sommerville

D’aprés Sommerville et all dans [28] :

Une exigence client : exprime en fermes généraux ce que le systéme doit faire et sous quelles
contraintes,

Une exigence systéme : définit de facon précise le fonctionnement du systéme,

Une exigence d’implémentation : indique comment 1 systéme doit étre implémenté,

Une exigence de performances : établit des performances minimales pour que le systéme soit

acceptable.

1.3.4 Classification fonctionnelle/non fonctionnelle

Les exigences sont classées généralement en trois catégories selon I’ encyclopédie libre:

Exigences fonctionnelles : Elles décrivent les caractéristiques du systéme ou des processus que le
systéme doit exécuter. On trouve dans cette catégorie les régles métier et les exigences

fonctionnelles de sécurité informatique (confidentialitg,...)

Exigences non fonctionnelles : Flles décrivent les propriétés que le systéme doit avoir figure 3,

par exemple les exigences techniques de gécurité informatique (confidentialité, intégrite,

disponibilité), de performance, d'accessibilité, selon des critéres définis,



e Contraintes ; Les limites du développement en quelque sorte, comme la fagon de définir un

systéme d'exploitation sur lequel le systéme doit fonctionner, ou celle de définir quel langage de

programmation doit étre utilisée pour mettre en ceuvre le systéme.
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Fig.58. Classification des exigences non fonctionnelle [1]
2. les parties prenantes : (Stakeholders)

Les parties prenantes sont les acteurs du processus d’IE, ils sont les individus impliqués dans son
exécution. Ils sont identifiés par leur role et non individuellement.

L’ingénicrie des Exigences fait apparaitre des acteurs qui sont intéressés par le probléme a résoudre ou par
sa solution:

e (Clients, usagers, experts du domaine

e Ingénieurs en logicicl, Ingénicurs des besoins

e Chefs de projets.

D’aprés I’encyclopédie Libre « Une partie prenante : est un acteur individuel ou collectif concerné
par une décision ou un projet ».

Les intervenants ‘partie prenante’ wveulent dire sclon Gerald Kotonya et Sommerville [1] des
personnes ou des organisations qui seront impliquées par le systéme et qui ont une influence sur la
configuration systéme figure 4. Ils pourraient étre des utilisateurs finaux, des gestionnaires et autres
acteurs impliqués, influencés par le systéme. Ils sont aussi par exemple pour les ingénieurs responsables

du développement du systéme ¢t de sa maintenance, les clients de l'organisation.
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Fiz.59. Role des parties prenantes dans le processus IE [1]

3. Document des besoins (cahier de charges)
Utilisé pour communiquer les besoins entre clients, ingénicurs ¢t managers, Il décrit;
e [es services et les fonctions gue le systéme doit fournir,
o [Les contraintes sous lesquelles le systéme doit opérer,
e [es propriétés globales du systéme,
o Définitions d’autres systemes avec lesquels le systéme décrit doit coopérer.
Les Utilisateurs du Cahier des Charges sont :
o (Clients du systeme : Identifient les besoins (début) et les examinent (fin) pour vérifier que ceux-ci
correspondent a leurs attentes
o Chefs de projets : Utilisent le cahier des charges pour planifier le processus de développement du
systeme
o [ngénmieurs du systeme : Ultilisent le cahier des charges pour comprendre le svstéme en cours de
developpement
o [ngénieurs du test du svsteme : Utilisent le cahier des charges pour développer des tests
o [ngénieurs de maintenance : Utilisent le cahier des charges pour comprendre le systéme en cours

de maintenance.

4. Ingénierie des Exigences IE (origine du terme : IEEE 85)
4.1 Définitions
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Fig.60. L.es entrées /Sorties du processus d’TE [1].

selon Gerald Kotonya et Sommerville [1] ,« 'TE est une activité systématique et répétitive de
découvrir, analyser, documenter et maintenir un ensemble d'exigences pour le développement d'un
systéme logiciel » figure 5. D'office 2000 de la langue frangaise, la définit comme « I'étude
systématique des besoins d'un utilisateur, visant a définir un systéme. »

C'est I'ensemble des bonnes pratiques permettant de définir clairement le contexte de travail au

sein d'un projet, aussi bien d'un point de vue contractuel que technique.

C'est un point d'entrée majeur au Management des Projets.

« C’est 'activité qui transforme une idée floue en une spéeification précise de besoins, souhaits ct
exigences exprimés par une communauté d'usagers et donc définit la relation existante entre un
systéme et son environnement »

« C’est 1a branche de 'ingénierie des systéme réels, les contraintes et les services fournis par un
systéme complexe. Elle est aussi concernée par les relations entre ces facteurs afin de préciser les
spécifications du comportement du systéme, et son évolution au cours du temps et par rapport aux
autres systemes. Plus directement, I'ingénierie de exigences s’attache a porter des améliorations
sur le plan du cycle de vie du développement du systéme. Ceci en mettant en évidence les besoins
qui ont conduit au processus de développement et en organisant cette information sous une forme
servant de base i la conception et & I'implémentation du systéme »[8].

ADNSOFT 1a définit par « Comment comprendre, modéliser puis faire correspondre les besoins
qu’ils soient informels, semi-formels ou formels, exprimés par les différents donncurs

d’ordre, aux abstractions des modeles métier livrables qui constituent ’aboutissement de 1'étape

2 http:/fwww.adnsoft biz/




de convergence indispensable entre les parties prenantes que sont la Maitrise d’ouvrage <t la
Maitrise d’ceuvre, et qui représentent le fondement méme du projet et de sa réalisation ?

o [’Ingénierie des Exigences consiste, au travers de méthodes, régles et processus, a établir et
maintenir un référenticl unique. Elle permet de démontrer la satisfaction des besoins et des
engagements tout au long du cycle de vie [4].

4.2 L’Ingénierie des Exigences Logiciel / Systéme :

Dans la littérature, il apparait une confusion entre les deux termes JE Logiciel et/ou IE Systéme
Si la spécification déerit les deux partics matériel et logicicl, il est appelé la spéeification des exigences du
systéme; s'il décrit seulement la partic logiciel, il est appelé la spécification des exigences du logiciel (cf.
[TEEE-830, 1984]).
4.3 Les Mondes de I'Ingénierie des Exigences

L’ingénicrie des exigences utilise des informations qui appartiennent & quatre mondes différents,

monde de I'usage, monde du sujet, monde de développement et monde du systéme figure 6.

Comment le SI

Comment l'information sur le :
Représente le monde du
monde du sujet est utilisée p MONDE DU SUJET Suiet par de linformation

le monde De l'usage

1 Interfaces

MONDE DEL'USAGE Utilisateurs —) | VMONDE DUSYSTEME

Justifications des Décisibns d "
Choix de conception =gy | MONDE DU DEVELOPPEMENT | off— CCI8101S de conceplion

Fig.61. LLes Mondes de I’ingénierie des exigences

e Le monde de I'usage cst 'environnement social et organisationnel dans lequel le systéme doit
fonctionner.
e Le monde du sujet est le domaine pour lequel le systéme d'information mémorise de
l'information ou il discerne de :
¥ Grande variété de domaines
¥ Des similarités évidentes et cachées
¥" Caractérisation et classification de domaines
v Exploitation des similarités i des fing de réutilisation
¥ Contréle de 1B par de la connaissance générique de domaine

e Le monde du développement est relatif aux entités et activités qui participent au processus d'IB



e Le monde du systéme est celui des spéceifications du systéme dans lequel les besoins issus des
deux autres mondes doivent étre formulés et documentés. Ce monde détient aussi les
représentations des entités, événements, processus des mondes du sujet et de 'usage ainsi que leur

transformation en spécifications techniques et implémentations logicielles.

LES DISCIPLINES QUI CONSTITUENT LES FONDEMENTS DE L’IE

I’IE est un processus multidisciplinaire, centré sur 'homme. Les outils et les techniques utilisés dans
I’IE s'appuient sur toute une variété de disciplines, et il est attendu de l'ingénieur des exigences qu’il
maitrise les compétences d'un certain nombre de disciplines différentes.

Une nouvelle IE doit étre sensible a la facon dont les gens pergoivent et comprennent le monde autour
d'eux, comment ils interagissent, et comment la sociologie du travail influe sur leurs actions. 1.’IE s'appuie
sur les sciences cognitives et sociales pour fournir a la fois des bases théoriques et techniques pratiques
pour &iciter ¢t modéliser les exigences:

1. La psychologie cognitive

Permet de comprendre les difficultés que peuvent avoir les gens en  décrivant leurs besoins [12]. Par
exemple, le probléme des experts du domaine qui ont souvent de grandes quantités de connaissances
tacites qui ne se prétent pas a l'introspection, d'ou leurs réponses aux questions posées par les analystes,
qui peuvent ne pas correspondre a leur comportement. Aussi, I'ingénieur des exigences peut avoir besoin
de comprendre des modéles utilisateurs des interfaces logicielles, plutét que de compter uniquement sur
les préférences d’implémentation.

2. Anthropologie

Fournit une approche méthodologique pour l'observation des activités humaines qui aide a développer
une meilleure compréhension de la fagon que les systémes informatiques peuvent aider ou enfraver ces
activités [13].

Par exemple, les techniques de 1'ethnométhodologic [14] ont été appliquées dans I'IE pour développer des
techniques d'observation en vue d’analyser le travail collaboratif et d'interaction de 1'équipe.
3. Sociologie

Permet de comprendre les changements politiques et culturels provoqués par l'informatisation.
L’introduction d'un nouveau systeme informatique modific la nature du travail effectué au sein d'une
organisation, peut affecter la structure ¢t les voics de communication au scin de cette organisation, peut
méme changer les besoins initiaux pour lesquels il a été construit pour les satisfaire [15]. L’exercice de
collecte des exigences ne peut donc se politiser. Les approches de I'IE qui abordent cette question

comprennent 1’approche " Scandanavian ", qui vise 4 impliquer dans le processus de définition des

besoins, ceux les plus touchés par les résultats [16].



4. La linguistique

Est importante parce que I'IE est pour une grande part un sujet de communication. Les analyses
linguistiques ont changé la fagon dont la langue anglaise est utilisée dans les spécifications, par exemple
pour éviter toute ambiguité et améliorer l'intelligibilite.

Des outils de la linguistique peuvent également étre utilisés dans 1’élicitation des exigences, par
exemple pour analyser les schémas de communication au sein d'une organisation [17].
Enfin, il ya un élément philosophique important dans I'IE.
I’IE s'intéresse 4 interpréter et 4 comprendre la terminologie des parties prenantes, des concepts, des
points de vue et ses objectifs. Par conséquent I'IE doit se préoccuper de la compréhension des croyances
des différentes parties (I'épistémologie), la question de ce qui est observable dans le monde
{phénoménologie), et 1a question de ce qui peut étre d'accord sur le plus objectivement vrai (ontologie).
Ces questions prennent de l'importance quand on veut parler de validation des exigences, en particulier
lorsque les parties prenantes peuvent avoir des objectifs divergents et les systémes de croyances
incompatibles. Ils ont ¢galement pris de I'importance lors du choix d'une technique de modélisation, car le
choix de la technique affecte l'ensemble des phénoménes qui peuvent étre modélisés, et peuvent méme

restreindre ce qu’un ingénieur d’exigences est capable d'observer.
PROCESSUS D'INGENIERIE DES EXIGENCES

1. Définition

Le processus d’IE peut &tre considéré comme un ensemble d'activités contenant une structure dans
chaque activité. Ces activités consistent a dire par exemple qui sera responsable de chaque activité, les
intrants nécessaires a une activité ¢t les sorties générées par cette activité, etc. Selon Leite et al. [2],
"L'ensemble du processus d'ingénicrie des exigences est un tissu de sous-processus, et il est trés difficile
de faire une distinction claire entre euxs.

De mani¢re générale, un processus d'ingénierie des exigences inclut les phases d'Elicitation,
d'Analvse, de Spécification, de Validation et de Gestion des exigences. L'Elicitation des exigences
consiste en la collecte, la capture, la découverte et le développement des exigences a partir d'une variété de
sources y compris les parties prenantes humaines. I'analyse se focalise sur I'examen, 1la compréhension et
la modélisation des exigences élicitées et leur vérification pour la qualité en termes d'exactitude, de
complétude, de clarté et de consistance. La spécification cst 'enregistrement ¢t la documentation des
exigences de sorte qu'elle soit utilisable par les parties prenantes et en particulier les développeurs qui
doivent concevoir et construire le systeme. La validation est 1a confirmation de la qualité des exigences et
de leur conformité aux besoins et désirs des parties prenantes. Quant A Ia gestion, clle est exécutée tout au
long du processus d'ingénicric des exigences. Elle inclut les activités de planification, de controle de

version et de tragabilité des exigences.



2. Quelques approches du processus d’ingénierie des exigences

e Pohl (1994) a présenté le processus I’IE en trois dimensions figure 7: représentation, agreement

et spécification.

v" Dimension représentation: les besoing se découvrent et se décrivent en accord avec un systéme

de représentation

¥v" Dimension consensus : les besoins se négocient en fonction de leur priorité, des coits et des

risques de leur réalisation

v" Dimension spécification : les besoins doivent étre conformes aux standards

bt
g vuryeios

Fig.62. Les trois dimensions de I’'ingénierie des exigences [9]

e Loucopoulos, Karakostas [10] utilise la nomination acfivifies du processus I'IE: Elicitation,

Specification, Validation figure 8 (et non phase).
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Fig.63. Processus d’ingénierie des exigences de Loucopoulos [10]

e Pohl en (1996) wvoit le processus d’IE en quatre taches [11]: FElicitation, négociation,

spécification, et validation.

o Kotonya, Sommerville (1998) garde la méme nomination des activités, avec plus de détaille pour

la deuxieéme activité.
¥ Elicitation, Analysis and negotiation, Documentation, Validation

¥" Management : ¢’est le processus de gestion des changements des exigences systéme.
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Fig.64. Processus d’ingénierie des exigences de kotonya [1]

e Larry Boldt présente le processus d’IE sous forme d’hiérarchie figure 10, séparons la tache de

création des exigences de celle de son développement.

Flicitation Spécification Verification

Fig.65. Processus d’ingénierie des exigences de Larry Boldt [19]

e Gerald Kotonya , Ian Sommerville (2004) présente le processus d’IE en activités et activité
continu figure 11 ou :
v Les Activité sont : I’ elicitation, I’ Analyse et négociation et les activités continus qui

sont la documentation, la validation, I’agrément.
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Fig.66. Processus d’ingénierie des exigences Modéle d’activité Coarse-Grain [24]

e Jan Sommerville en 2005 [3], présentc un consensus général des activités du processus

d'ingénieric des exigences traditionnelles sur mesure qui se compose de cing principaux domaines



de processus, comme indiqué dans la Figure 12: Analyse, clicitation, négociation,

documentation, validation et de gestion.
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Fig.67. Processus d’ingénierie des exigences de Ian-sommerville [3]

3. Les Activité du Processus IE

3.1 Elicitation des exigences

La découverte ou I'€licitation des besoins est une tiche qui consiste a rassembler les informations

concernant les besoins des utilisateurs, exprimés initialement par les utilisateurs eux méme.

Le responsable de cette phase va construire un outil adapté au contexte de son investigation. Parmi les

movens utilisés, citons :

v

R N NN

v
v

Les entretiens individuels

Les réunions

Ies enquétes a base de questionnaire

I.’évaluation des réponses, leur analyse et leur synthése.

Interviews & Brainstorming une ou plusicurs personnes posent des questions a un ou plusicurs
utilisateurs et/ou experts afin de rassembler de 1’information et des connaissances sur un sujet
particulier. Le brainstorming (ou remue-méninges) consiste a rassembler un groupe de personnes
choisies a qui ’on demande d’cxprimer librement leurs idées, pensées et intuitions sur un ou
plusieurs thémes. Un animateur gére la rencontre et prend note des idées émises, qui seront, par la
suite, analysées, classées et éventuellement approfondies.

Workshops d’IE

Observation des utilisateurs

3.2 L'analyse des exigences



L’analyse est I'une des premicres phases en ingénieric des cxigences et le but est d'analyser les
exigences ¢licitées. Lorsque les exigences sont découvertes, les conflits, les chevauchements, les
omissions et inconsistances doivent étre analysés [1] [28].

3.3 Spécification des exigences

La spécification des besoins consiste a retranscrire sur papier les exigences dégagées lors de
I’élicitation. Les « modéles » peuvent étre graphiques (schémas entité / association, UML, etc.) ou
textuels, avec un degré de formalisme plus ou moins élevé allant du langage naturel (mais dans ce cas, on
ne peut parler de « modéle » au sens strict) a des descriptions formelles fondées sur des bases logiques ou
mathématiques.

Il est indispensable de déterminer les besoins du logiciel pendant la premigre phase. Les besoins peuvent
s¢ traduire sous plusicurs formes: des spécifications générales, des spécifications fonctionnelles, et des
spécifications d'interface.

Les spécifications générales sont un ensemble d'objectifs, de contraintes (utilisation de matériels et
outils existants) et de généralités qu'il faudra respecter au cours du développement.

o Ies gpéeifications fonctionnelles sont la description des fonctionnalités du logiciel de maniére
aussi détaillée que nécessaire figure 13.

o Ies spécifications d'interface sont la description des interfaces du logiciel avec le monde extérieur
{(hommes, autres logiciels, matériels...) de maniére aussi détaillée que nécessaire.

o Ies spéeifications des besoins servent a définir ce que doit faire le logiciel et non comment il est

fait. Ceci est décrit dans le document de spécifications des besoins.
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Fig.68. Processus de spécification
3.4 Négociation des exigences

Sommerville dans [1] explique que les désaccords au sujet des besoins sont inévitables lorsqu’un

grand nombre d’intéressés sont impliqués. Les conflits ne sont pas des « échecs » mais reflétent les



divergences dans lcs exigences ct les priorités des intéressés. Il englobe la discussion des conflits de
besoins et la recherche d’un ecompromis approuvé par tous les intéressés. Il est important de laisser assez
de temps pour la négociation dans la planification pour le processus d’ingénierie des besoins. La
conclusion d'un compromis acceptable peut prendre du temps.

Les Activités de négociation sont :

e Discussion : Les besoins identifiés comme problématiques sont discutés et les intéressés exposent
leurs visions sur chacun de ces besoins.

o Etablissement de priorités : Chacun des besoins discutés regoit une priorité afin d’identifier ceux
qui sont critiques et par 1a faciliter la prise de décision.

o Consensus sur les besoins : Des solutions aux problémes des besoins sont trouvées et un
ensemble compromis de besoins consensuels est établi. Généralement, cela implique des
changements dans certains besoins. L objectif de cette tache est d’établir un accord (consensus)
des différents partenaires du systéme autour des besoing dégagés dans la phase de découverte des
besoins, car il se peut que les exigences émises par les différentes catégories d’acteurs soient
divergentes voire contradictoires. Dans ce cas, il est nécessaire de négocier afin de dégager un
consensus et de parvenir 4 un compromis sur les exigences a atteindre.

Amyot [18] considére que la négociation d’un ensemble cohérent d’exigences n’est pas une chose facile ;

v Premiérement, on doit défecter quand les exigences utilisateur sont incohérentes.

v Ensuite, on doit convaincre toutes les parties prenantes de comprendre leurs exigences essentielles
respectives.

¥ Enfin, on doit arriver a une enfenfe sur un ensemble d’exigences cohérentes qui satisfait le plus
possible les parties prenantes.

Les différentes difficultés de la négociation sont :

¥v" 1y atrop d’exigences!

v Les budgets, le temps, et les autres ressources sont limitées.

v Les exigences fusent de partout!(Quelles sont les plus importantes? Pour qui?, Comment les

prioriser ou en faire le triage? , Sur quels critéres?, A quelle version/phase seront-clles assocides)

v Les développeurs ne connaissent pas la valeur des exigences demandées, les clients ne connaissent

pas la complexité de leur développement...

v Différents intervenants auront différents buts et différentes priorités (Différents marchés, Les

clients n’ont pas tous le méme poids)

v' Les entreprises manquent souvent de données, métriques et techniques systématiques pour

supporter le triage (Souvent fait manuellement, de fagon ad hoc, Difficiles a établir et 3 communiquer)

v Attitude!



*« Pas besoin de priorités, on peut tout faire ce qu’on retrouve dans la spéeification! »
*Oui mais quand et a quel coiit?
*Parfois, alors que I’échéance arrive a grands pas, quelques exigences sont mises de c6té pour
pouvoir livrer quelque chose a temps. ..
v" 1l est difficile de satisfaire tout le monde, d’atteindre tous les buts fixés, de prendre les bonnes
décisions!
v Besoins de compromis, de négociation, de priorités... de triage!
3.5 Validation des exigences
Tes besoins doivent étre validés soigneusement pour §’assurer, qu’ils sont complets, corrects et non
ambigués, etc. La validation, qui fait I’objet de ce travail, consiste & confronter le cahier de charges aux
acteurs afin de s’assurer de son adéquation avec leurs besoins. On communique donc aux acteurs les
modéles €laborés en leur demandant de les accepter, de les commenter, de les amender ou de les refuser.
Les modeles graphiques ou en langage naturel se prétent assez bien a cette validation par des utilisateurs,
mais dans le cas de modéles formels plus complexes, il est recommandé de faire une traduction plus
facilement compréhensible ou de recourir & d’autres techniques comme celle de la réalisation d’un
prototype.
D’aprés Kotonya [1,] 'objectif de la validation des exigences est de certifier le fait que le cahier des
charges (surtout les spécifications du systéme) constitue une description acceptable du systéme a
implanter
Le(s) document(s) produits sont examinés pour vérifier essenticllement :
v' Complétude et consistance
Conformité aux standards
Contlits entre besoins

Erreurs techniques

SRR

Ambiguité dans les besoins.

4. Documentation des exigences

Tes exigences doivent étre documentées pour permettre la communication et 'agrément des exigences
ainsi que la tracabilité¢ des produits des autres travaux. Ces documents, a savoir, les spécifications,
peuvent étre éerites dans un langage naturel ou en utilisant un langage de description des exigences (par
exemple, les méthodes formelles). Aussi, des techniques de modélisation devraient éire utilisées pour
décrire les exigences (par exemple, UML, Diagramme de flux de données, etc.)
Les documents de spécification des exigences devraient suivre un format standard, plusicurs formats ont

été proposés dans la littérature, par exemple, IEEE Std 830A-1998; [25] et [26].



Les spécifications sont définies dans un arbre de spécification qui suit la hiérarchie systéme. Chaque
¢lément livrable (ou d'un assemblage d'éléments) devrait avoir une spécification, dans laquelle
I'acceptation des €léments est reflétde. Aprés que les spéeifications sont prétes, une conception de
référence globale est établic [27]. Différents documents relatifs aux exigences peuvent &tre nécessaires
aussi pour les différents points de vue [26] :

o Ie gysttme est trés complexe — Un document «parent» , qui définit les exigences de I'ensemble
du systéme (spécification des exigences systéme), v compris le matériel, le logiciel, les acteurs, et
les procédures, et un autre document définit les exigences pour sculement la partic logicielle
(spécification des exigences logiciclles a-dire, SRS (sofiwarc requirements specification ie.,
SRS)).

e Les besoins du client sont documentés avant la documentation des exigences détaillées — Un
document définit les caractéristiques du systéme en termes généraux (document de vision), et un
autre définit les exigences en termes plus spécifiques (SRS).

o Ie gystéme peut étre membre d'une famille ou de produits enchainés ou le systéme en cours de
construction ne satisfait qu'a un sous-ensemble de toutes les exigences identifiées — Un
document définit 1'ensemble des exigences pour une famille de produits (document exigences
relatives & la famille du produit ou vision de document de la famille de produits), ¢t un autre
définit les exigences pour une seule application spécifique et une version spécifique (SRS).

o I’objectifs du marketing et du commerces ont besoin d'étre séparés des détaillées sur les
exigences produits — Un document décrit les exigences de commerces globales et le contexte
commercial dans lequel réside le produit (documents des exigences commercialisation ou
documents des exigences marketing), et un autre définit le comportement extérieur du systéme en

cours de construction (SR S).

LEs TECHNIQUES UTILISEES EN [E

Ce Point présente des techniques d'ingénierie des exigences, qui ont été rassemblées et documentées
dans la littérature. Des méthodes générales, qui peuvent &ére utilisés durant les différentes phases du
processus d’IE,

1. Le brainstorming

Est une technique de groupe pour générer de nouvelles idées utiles et
la promotion de la pensée créatrice. Il wvise a obtenir un grand nombre d'idées a partir d'un
groupe de personnes en peu de temps. [21] En ingénierie de exigences, Les brainstorming peuvent &tre
utilisés pour découvrir les exigences non identifiés ¢t de solliciter les exigences des parties prenantes.

2.  Enquéte contextuelle



Enquéte contextuelle est un champ structuré de méthode d'entrevue pour collecte les données de la
structure de travail pratique, rendant ainsi les connaissances au sujet du travail explicites afin que les
concepteurs peuvent le comprendre, et d'obtenir les détails de bas niveau du travail qui est devenue
habituelle et invisible. Ces enquétes sont basées sur un petit nombre de principes fondamentaux:

- Comprendre le contexte dans lequel un produit est utilisé.

- Compté l'utilisateur comme un partenaire dans le processus de conception.

- Tl'utilisabilité de processus de conception doit avoir une orientation.

- Interprétation.
CIl est plus un processus de découverte d'un processus d'évaluation. I1 est également plus
I'apprentissage que test [22].
3. Réunion

Le but de ces techniques est d'essayer d'obtenir un effet global par laquelle un groupe de personnes qui
peuvent apporter une meilleure connaissance de leurs besoins que en travaillant individuellement. En
utilisant les techniques de réunion en peut aboutir des exigences plus riche et plus cohérente qui

pourraient étre réalisables [23].

4. Interviews

I’entrevue est une technique applicable i I’élicitation des exigences. [1]En pratique les entretiens sont
des discussions entre ’ingénieur d’exigences et les différentes intervenants sur le systéme avec un but de
constituer une compréhension des exigences des parties prenantes. 11 existe deux types d'interviews:

v Interview Structuré (privées) : ce qui est fait avec prédéfini de questions par l'ingénieur
d’exigence.

v’ Interview onvert: qui est une discussion sur ce que les intervenants attendent du systéme sans un
agenda prédéfini & accompli dans une composition non limitée.
5. Observation

Ie but de cette technique est d'observer les parties prenantes sur le terrain. [1]L.’ingénieur d’exigences
apprend a propos des tiches des utilisateurs en se plongeant dans les environnements et en observant
comment les utilisateurs interagissent avec leurs systémes et 'autre.
6. Prototypage

Un prototype d'un systéme est une premiére version du systéme, idéalement rapide a faire et peu
coliteux, qui est disponible dans une phase précoce du processus de développement. Ce prototype peut

&re utilisé pour aider a 1’élicitation et I’ analyse des exigences systéme.



11 existe plusicurs techniques et différentes approches pour le prototypage, mais elles entrent
habituellement dans 1'une des deux catégorics principales: prototypage jetable et prototypage évolutif. La
principale différence entre ces deux est que dans le prototypage jetable, celui-ci est créé pour aider a
recucillir et & analyser les exigences systéme, qui sont difficiles 4 comprendre pour le client. En
prototypage évolutif, un prototype de systéme durable avec des fonctionnalités limitées est mis a la
disposition des utilisateurs au début du processus de développement et modifié et la suite étendu a la
production du systéme final [1].

7. Les patrons d’ingénierie des exigences : est un formulaire qui contient une solution documenté du
probléme d'ingénierie des besoins pour une utilisation ultéricure

» Avanlages
- Pattern résout les conflits

- m¢lange les méthodes formelles et informelles

» Problémes
- Besoin d'une bonne technique de modélisation permettant d'éviter de ré analyser et de

redéfinir le patron
- Impossible de gérer les spécifiques exigences / solution; anti-pattern
8. METHODE QFD

¢ La méthode QFD (Déploiement des Fonctions Qualité)

Ie déploiement de la fonction qualité (QFD) est une technique utilisée pour analyser les besoing du
client et les relier aux actions qui les satisfont. Elle utilise une matrice mettant en relation les besoins et les
spécifications pour les satisfaire.

¢ Latechnique est utile dans la gestion de la qualité totale

Elle n'est pas dorigine une technique d'ingénicric des exigences, mais plutdét une méthode
systématique pour traduire les exigences du client dans la conception spécifiques des produits cibles. Les
premiers produits n’étaient pas des Echantillon logiciels telles que les parties du corps Madu [31] et de
I'automobile Akao [32]. Le concept fonctionne bien avec les logiciels en raison de l'importance du réle du
client dans le génie logiciel .I.’introduction du client est I'un des moyens les plus slrs pour améliorer les
chances de réussite d’un projet logiciel. La méthode QFD considére le client comme lacteur essentiel et
ce dés la conception, d'un produit ou d’un service. L'idée centrale est de traduire la demande du client dans
le langage Iy du
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concepteur, de maniére & concevoir et d réaliser un produit qui réponde précisément a cette demande ¢t ce,
sans colits superflus. D’aprés les travaux de Bocquet et Chuen,[33] ,[34] cette méthode permet de
répondre a trois questions : " quelles sont les attentes clients 4 considérer en priorité pour assurer la
réussite du produit ? ", " quelles sont les réponses techniques a privilégier 7 " et " quelles sont les
difficultés potentielles du cycle de développement du « produit » ? ". La réponse a ces questions est
apportée par I’équipe du projet formée de personnes complémentaires réunies autour de la problématique
a solutionner. Les attentes explicites et implicites des clients (les QUOT), point de départ du QFD, sont
documentées par des enquétes menées aupres de la client¢le. L analyse fonctionnelle technique quant a
clle peut étre utilisée pour structurer ¢t organiser le découpage du produit en un ensemble de fonctions

sans caractérisées (les COMMENT).

Fig.69. Principe de la méthode QFD [35]

¢ Avantages et travaux voisin en TE

La méthode QFD est utilisé dans la littérature pour plusicurs raisons ¢t de différente fagons J. SAADI
et al [37] a proposé une approche basée sur le déploiement de la fonction qualité QFD pour I’adaptation
des programmes universitaires aux besoins du marché .la QFD a &t¢ utilisé pour permettre d’évaluer
I’adéquation & I’emploi de filiéres existantes ainsi que I’aide a la conception de nouvelles filiéres intégrant
les exigences du client qui est le recruteur potentiel. Dans Estelle FREY et all [36] [2007] ils ont parvenu
a extraire des connaissances expertes en conception a partir de la méthode QFD, ou ils ont utilisé des
matrices QFD de différents niveaux qui croisent la "voix du client” (besoin) avec le "voix du technicien”
(solution) et donnent la possibilité de comparer les solutions (partielles), deux a deux afin d'évaluer leur

compatibilité via le toit de corrélation de la matrice, pour une intégration dans une solution globale.



En ingénieric des exigences, la QFD a ét¢ mentionné dans Estelle FREY et al [6] pour la comparer avec
d’autres techniques de négociation afin de surmonter les conflits entre les parties prenantes ou il est
exprimé par exemple, que dans la méthode Qualité-Fonction-Déploiement (QFD Quality Function
Deployment) , les matrices sont construites de manicére 4 comparer les exigences fonctionnelles avec un

autre ¢t le taux de leur importance, sans pour autant identifier clairement les objectifs des parties

prenantes.
Avant QFD Aprés QFD
Travail individuel Travail d’équipes
Basé sur certains clients Basé sur L’intention du client
Développement lourd Supports l'ingénierie simultanée

Supports I'intégration dans le

Pauvre Documentation développent produits
Mauvaise Communication Ameélioration de la communication/
documentation

TABLE IX. AVANT ET APRES L’ UTILISATION DE LA QFD

Cette méthode QFD va éfre utilisée par notre méthodologie pour formuler les résultats des
denx activités d’elicitation et spécification des exigences afin que les parties prenantes puissent
affecté des poids associé chaque entrée de la matrice (Exigence, spécification). Désignions leur

point de vies a fin de passer ensuite & leur négociation.

[.A GESTION DES EXIGENCES

La gestion des exigences (GE) peut étre considérée comme un processus paralléles pour les autres
processus l'ingénicric des exigences [28]; [1]. Elle continue également aprés la phase de spécification des
exigences, parce que les besoins continuent d'é¢voluer au cours du développement du systéme et ces
changements doivent étre gérés [1]. [28] définit des principes concernant la gestion des exigences:

v Les changements a I'agrément des besoins des exigences doivent étre gérés.

¥ Les relations entre les exigences doivent étre décrites et gérées.

v' Les relations entre les documents d'exigences et d'autres documents produits au cours de

llingénierie des systémes ct des logiciels ont besoin d'étre gérées.

Selon ces principes, les principales préoccupations de la gestion des exigences sont le controle des

changements ¢t la tragabilité. Le dernier principe met I'accent sur la tragabilité entre les exigences et la



conception, I'implémentation, et le test des artefacts. D'autre part, selon [1], I'identification des exigences
est une condition préalable essentielle pour la gestion des exigences. Elle met 'accent sur l'attribution d’un
identifiant unique pour chaque exigence [28]. Ces identificateurs uniques sont utilisés pour désigner les
exigences durant le développement ct la gestion du produit. [28] propose des directives pour la GE, qui
¢largissent les concepts GE pour couvrir aussi la planification GE et les issus d'automatisation.

GE peut étre organisé en quatre activités principales voir (Figure 13):

e Identification des cxigences: toutes les directives qui sont en rapport avec l'identification et le
stockage des éléments d'exigence.

e Tragabilité des Exigences: toutes les directives qui sont en rapport avec la tragabilité des
exigences.

e Exigences de gestion du changement: toutes les lignes directrices, qui sont en rapport avec la
gestion des changements des exigences.

e La planification de la gestion des exigences: lignes directrices, qui sont en rapport avec la
planification ¢t la documentation des activités d'identification, de tragabilité¢ ¢t de gestion du
changement ainsi que la définition d'autres objectifs GE, les responsabilités ct les politiques pour
un projet. Le planning fournit les moyens de choisir et de définir des procédures appropriées lors

de l'examen pour GE un projet.
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Fig.70. Activités principale de la Gestion des exigences [20]

OUTILS D INGENIERIE DES EXIGENCES
Gerald kotonya [ 1] indiquent que les outils qui support I’ingénicrie des exigences, peuvent étre divisés
suivants deux types:
e Outils de modélisation et validation: support le développement de modéles systémes ou la
complétude et la consistance des modeles peuvent étre vérifides.
e Des outils de gestion : permettent de gérer 1a base de données des exigences et support la gestion

des changements des exigences.



Selon kotonya, les outils de modélisation peuvent &tre basés sur des méthodes structurées (par
exemple, SADT) ou des langages de mod¢lisation des exigences spécialisées (par exemple, RSL). Ces
outils permettent la création de modeéles graphiques et textuels des exigences et la vérification de leur
congsistance. Les outils de wvalidation, conformément aux [1], peuvent «analyser la description
inconsistance mathématiques qui impliquent soit des errcurs dans la spécification formelle ou des erreurs
des exigences ".

D'autre part, les principales fonctions de gestion des exigences sont selon [1] la gestion des
changements, les relations et les dépendances entre les documents d'exigences et d'autres documents
pendant tout le cycle de vie du produit. Les outils de gestion de GE ont ¢té développés en raison des
problémes de gestion instable des exigences et la grande quantité de données collectées pendant le
processus d’1E.

Les outils de gestion supportant la gestion de base de données des exigences et les changements de ces
exigences.

Tes organisations choisissent les outils appropriés a l'atilisation. La sélection d’outil peut dépendre de
divers facteurs, tels que [28].

v Les outils qui sont déja utilisé dans l'organisation, et de nouveaux outils qui sont compatibles avec
les systémes existants.

Ies outils par rapport au budget de formation.

La taille du systéme en cours de développement.

AERNERN

Les lignes directrices spécifiques que vous souhaitez implémenté.

v’ Stabilité de l'outil offrant aux entreprises (qui signifie également la disponibilité des outils).
Exemples d’outils IE

Il existe de nombreux outils, qui contiennent des fonctionnalités liges pour supporté 1I’TE.
Différents outils se sont concentrés sur différents aspects d’IE selon leur origine. Ainsi, l'intention est de
fournir au lecteur une idée de la variété des outils de haut niveau relié a ’'IE. 11 faut garder a T'esprit que la
présentation qui suit des outils IE est loin d'étre exhaustive.
Des Collection d’information sur les outils IE peuvent étre trouvées a partir de ces sites Web:

- Les descriptions de Rabi Archrafi d'outils d'ingénicric des cxigences disponibles sur le

site :http//www.volere.co.uk/tools.htm.

- La page INCOSE, Contiens une taxonomie d’outils I)’ingénierie des exigences, divisé en
hiérarchie de catégories, conformément au but d'utilisation.

http://www.incose.org/tools/tooltax/reqengr tools.html

- Lapage Ian Alexander, qui présente une liste de fournisseur d’outils d’IE payé et gratuit :

http://easvweb.easvnet. co.uk/~ianv/other/vendors.htm.




COOPERATION & INGENIERIE DES EXIGENCES

Le Projet CREWS (Cooperative Requirement Engenierie With Scenario) avec ces différente
approche est le seul lien entre les deux domaines (Coopération & ingénierie des exigences) a notre
connaissance, il vise a développer, évaluer et démontrer des méthodes et outils pour I'élicitation et la
validation des exigences fondés sur des scénarios coopératifs est applicable. CREWS fusionne et étend
deux résultats de recherche : ICARUS et NATURE, qui sont des projets ESPRIT [29].

Ie développement de cette méthode a conduit & des progrés dans deux directions, A travers quatre
approches CREWS guident les différentes utilisations de scénarios lors de 'acquisition et la validation des
exigences systémes. Deux approches guident 1’acquisition des exigences. Justifier par le fait que les
approches existantes (a cette décennie 90) ne donnent pas de méthode d'orientation pour représenter des
descriptions riches, ou des scénes. Par conséquent, la premicre approche guides 'elicitation coopérative
des exigences systéme a partir de scénes enregistrées dans des représentations multimédia comme les
films vidéo et enregistrements audio, d'obtenir différents types de représentations de modéle et des
exigences systéme. Une méthode et prototype logiciel multimédias support ce processus. La deuxiéme
approche guide l'extraction semi-automatique des exigences systémes en une description en langage
naturel des scénarios et des cas d’'utilisation [30]. Ou il soumettre les cas d'utilisation / scénario a une
analyse informatique. Un outil logiciel applique ensuite une séric de frames pour la description des cas

d'utilisation / scénario d extraire : candidats agents, objets, actions et des exigences du systéme.



Conclusion

Les chercheurs dans la liftérature actuelle de génie logiciel arvivent assez
rapidement a la conclusion qu’avjourd'hui, il n'existe aucun consensus sur ce qui
constitue l'ingénierie des exigences logiciel, ses champs d'application, ses étapes,
ses objectifs et ses livrables. Le probléme est causé en partie par le fait que 'IE
nw'a été reconnue que récemment comme une discipline de développements
logiciels. L'absence de consensus est aussi causée par les différents degrés de
rigueur et formalité par laguelle IE est traitée dans différentes méthodes de
développement logiciels.

L'absence de consensus dans la définition de ingénierie des exigences
réside dans le fait que la nature du processus des systémes d'analyse est mal
définie et illustré. Et comme en s’intéressent & la validation en ingénierie des
exigences Nous avons jugé utile de présenter dans le chapitre suivants la

validation des exigences un aper¢u de ce guelle vaut dans la littérature.




CHAPITRE 2 :

La Validation Des Exigences




Chapitre 11 :

La Validation des Exigences

Resumé

Lavalidation des Exigences est une activité critigue du processus d'ingénierie
des exigences, elle permet de s'assurer que celles-ci sont correctes, consistantes,
complétes et exactes. Elle est utilisée pour en déterminer les meilleures alors que
la vérification des exigences détermine que leur implémentation est correcte par
rapport atx besoins.

Le principal objectif de la validation est de certifier que les documents et les
modéles des exigences sont une description acceptable du systéme, qui va étre
mis en czuvre.

Les techniques de validation des exigences jouent un rdle pivot pour détecter
d'éventuels défauts dans les exigences. Elles se résument dans: la révision,
Uinspection, les techniques de lecture, le prototypage, la validation basée modéle,
la validation basée test et la validation basée point de vue. Ces techniques
peuvent aider ¢ la réalisation des projets, au sein du calendrier, de budget et
selon les fonctionnalités désirées.

Une discussion des approches les plus récentes, telle que: ['approche
expérimentale, Dapproche systéme expert et traitement de langage naturel,
présentent des  méthodes (automatisées, semi-automatiques ou manuelles)
d’aspect, (Formel, sentiformel, informel), apportant des priviléges pour des types

de systémes par rapport a d attres.




. INTRODUCTION

L’erreur est humaine et il n’y a aucune raison de penser qu’clle ne survienne pas au cours du
développement du systéme. Les problémes peuvent résulter d’une incompréhension entre le spécificateur
¢t le client, d’une ambiguité dans la documentation, etc. Les erreurs qui surviennent a cette étape et qui ne
sont pas corrigées sont souvent les plus persistantes et les plus coliteuses. Il est done important de mettre
en branle des étapes qui permettront de minimiser les erreurs, de les détecter et les corriger le plus t6t
possible.

La prévention des erreurs est une question de bonne pratique en génie logiciel, Il est toutefois avisé de
prendre pour acquis que des erreurs vont survenir et d’établir des procédures pour s’en prévenir.

Ainsi, le processus d’ingénierie des exigences (comme sous-processus du processus plus global de
I'ingénierie systéme ct du génie logiciel) doit étre vérifié. La vérification a pour finalité de s’assurer que la
fonctionnalité correcte du systéme-solution a été définie :

v si le domaine du probléme se comporte tel que décrit (dans le document de spécification des
exigences) ;

v’ siles exigences sont correctement enregistrées ;

¥ si le nouvean systéme se comporte tel que décrit (dans le document de spécification des
exigences) ;

v et si I"étape d’invention (la conception des interactions) est correcte, alors les exigences sont
rencontrées.

Ceci met en évidence les zones d’erreurs potenticelles et celles qui doivent &tre vérifices ;

v Ladescription du domaine du probléme refléte-t-elle de fagon correcte ses propriétés ?

¥ Les exigences (les effets sur le domaine du probléme) sont-clles correctement enregistrées?

¥v" Le comportement inventé du nouveau systéme produit-il les effets escomptés ?

v La spécification permet-¢lle une conception conforme aux attentes ?

La vérification devrait étre intégrée dans le processus de spécification des exigences, clle est réalisée a
I'aide de différents tests, procédures, vérification et points de contrdle, et peut se produire a plusicurs
niveaux. Il faut assurer que les artefacts d’analyse représentent correctement le probléme et les exigences.

Vérifier que la spéeification est adéquate est une activité trés difficile, en raison de I'intangibilité de la
spécification. Le prototypage peut étre une solution particlle a ce probléme en permettant de détecter et de
prévenir I erreur le plus tot possible.

Lorsque la vérification et la validation sont complétées, on peut entamer par la suite les phases
d’ Architecture, de conception détaillée, de programmation, d’essais fonctionnels, de déploiement et de

mise en exploitation.



L’objectif de la validation (Selon I'encyclopédie libre) est de wérifier que toutes les étapes de
fabrication aboutissent a un produit conforme aux exigences de I’ Autorisation de Mise sur le Marché
{A.M.M.) de maniére stable et reproductible. Alors que 1’objectif de 1a validation des exigences est de :

¥" Certifier que les exigences du cahier de charge sont conformes a la description du systéme a
mettre en ceuvre ;

v Vérifier que le cahier de charge est essentiellement: complet, consistant, conforme aux normes
standard, ses besoins ne sont pas conflictuels, ne contient pas d’erreurs techniques, les besoins ne sont pas
ambigus, ¢tc.

Aprés avoir présenté dans la 1°°

section de ce chapitre un apergu et objectif de la validation des
exigences ; nous présenterons les différentes définitions des vocabulaires du sujet dans la 2™ section,
ensuite nous décrirons les problématiques de la validation des exigences sclon le monde de la machine
dans la 3°™ section avant de donner en section 4 un apergu sur quelques critéres de qualité a vérifier et a
valider dans cette activité. En section 5, nous présenterons les techniques qui peuvent étre utilisées
durant le processus de validation des exigences. En section 6, nous parlerons des recherches en cours a

travers les approches les plus prometteuses, commentée chacune, pour décrire Enfin en section 7 et ce

d’une maniére succincte la validation des exigences et les systémes coopératifs.

II. DEFINITION

Beaucoup de domaines fusionnent entre les définitions de la validation et la vérification. Ainsi, il est
nécessaire de s'entendre sur leurs explications.
1. La validation & la vérification

D’aprés Iencyclopédie libre, La validation est une opération destinée a démontrer, documents a
I'appui, qu'une procédure, un procédé ou une activité, conduit effectivement aux résultats escomptés. Elle
comprend la qualification des systémes et des équipements. Dans le cas d’une validation d’un procédé, il
s’agit d’établir, avec un niveau d’assurance élevé, une preuve documentée qu’un procédé particulier
donnera constamment un produit conforme a ses spécifications et 4 des caractéristiques de qualité
prédéterminées. La validation d’un procédé peut prendre la forme d’une wvalidation prospective,
concomitante ou rétrospective, ou d'une certification ou revalidation du procédé.

Selon la norme ISO 9000 : 2000, la Validation est 1a Confirmation, par des preuves tangibles, que les
exigences pour une utilisation spécifique ou une application prévue ont été satisfaites. VALIDER, c’est
répondre a la question : « Faisons- nous le bon produit ? » tandis que la Vérification est la Confirmation
par des preuves tangibles que les exigences spécific¢es ont ¢té satisfaites. VERIFIER, ¢’est répondre a la

question : « Faisons- nous le produit correctement ? ». Selon La définition de Bochm [66] celle 1a plus



utilisée pour expliquer la vérification et 1a validation: La vérification cst le processus qui s assure de bien
construire le systéme. La validation cst le processus qui s’assure de la construction du bon systéme.

Dans ce méme article, Boehm explique qu’ll y a souvent une confusion entre validation et vérification,
mais la vue conventionnelle est que la vérification est le processus qui vérifie si le logiciel remplit les
exigences spécifi¢es par les utilisateurs, tandis que la validation est le processus qui vérifie si le logiciel

remplit les exigences réelles des utilisateurs. »

2. La validation & la vérification des exigences
Selon Artem Katasonov [62] La Validation des exigences est le processus qui permet de vérifier si
les exigences, telles que définies, ne contredisent pas les attentes au sujet du systéme des divers
intervenants, et ne se contredisent pas les unes les autres ; ¢’est le Contréle de la Qualité des exigences. La
validation des exigences est concemeée par le processus d'examen du document d'exigences pour s'assurer
qu'il définit e bon logiciel (c'est le logiciel auquel les utilisateurs s'attendent). Selon Kotonya et al. [1], "la
validation des exigences est préoccupée de vérifier le document des exigences pour sa consistance,
complétude et exactitude», Et en [68] précise que les exigences doivent ¢tre vérifiées pour: Valider,
comprendre, avoir une tragabilité consistante, une complétude, un réalisme et une vérifiabilité. Parce que
les modalités de vérification et de validation sont souvent confondues, Terry Bahill [67] a examiné les
définitions suivantes:
2.1. Vérification des exigences
Prouver que chaque exigence a ét¢ satisfaite. La vérification peut se faire par logique, 'inspection,
modélisation, simulation, analyse, examen, test ou démonstration.
2.2. Validation des exigences
Veiller a ce que (1) l'ensemble des exigences soient : correctes, complétes ¢t cohérentes, (2), un
modele peut étre eréé, qui remplit les exigences, ¢t (3) solution du monde réel doit étre construite et testée
pour prouver qu’elle répond aux exigences.
2.3. Vérification d'un systéme
La construction du systéme comrectement : faire en sorte que le systéme soit conforme aux besoins du
systéme et aussi A sa conception.
2.4. Validation d'un systéme
Construire le bon systéme: C’est faire en sorte que le systéme fasse ce qu'il est sensé faire dans son
environnement. La validation détermine l'exactitude et I'exhaustivité du produit final et veille a ce que le
systéme satisfasse les besoins réels des intervenants.
Il y a chevauchement entre la vérification systéme et la vérification des exigences. La vérification

systéme 8’ assure que le systéme est conforme a sa conception et est également conforme aux exigences du



systéme. La vérification des exigences veille a ce que les exigences soient satisfaites et que la technique
de dérivés et de produits nécessaire soit vérifié.
Ainsi, la vérification de la configuration systéme requise est commune a ces deux processus.

Il existe également un chevauchement entre la validation des exigences et la validation du systéme. La
validation de haut niveau des exigences systéme est similaire & la validation du systéme, mais la validation

de bas niveau est trés différente de la validation du systéme.

3. Le processus de validation
L’encyclopédie libre présente les activités lides aux études de validation qui peuvent &tre regroupées en
trois phases :

Phase 1 :1L.a phase de pré validation ou de qualification, qui couvre toutes les activités lides a la
recherche et au développement du produit, & la formulation, aux études des lots pilotes en développement,
aux études de mise a I’échelle, au transfert de la technologic pour les lots a 1’échelle commerciale, a
1’établissement des conditions de stabilité, a la conservation et a la manipulation des formes posologiques
finies ¢t en cours de fabrication, a la qualification de I’équipement, a celle de I’installation, aux documents
types de production, a la qualification opérationnelle et a la capacité du procédé.

Phase 2 : La phase de validation du procédé (phase de qualification du procédé) : clle vise a
vérifier que toutes les limites établies des paramétres critiques du procédé sont valides et qu’il est possible
de fabriquer des produits satisfaisants, méme dans les conditions les plus défavorables.

Phase 3 :La phase de maintien de la validation nécessite un examen fréquent de tous les
documents liés au procédé, notamment des rapports d’audition sur la vérification de la validation qui
garantissent qu’il n’y a pas eu de modification, d’écart, de défaillance ou de modification du procédé de
production ¢t que toutes les PON ont ét¢ respectées, v compris les procédures de contrle des
changements.

A cette étape, I’équipe de validation s’assure, en outre, qu’il n’y a pas eu de modification, ni d’écart, qui

aurait entrainé une requalification et une revalidation.

4. Le processus de validation des exigences

La figure 16, illustre /e processus de validation des exigences ou les documents d'exigences, les
connaissances organisationnelles et les standards d'organisation sont ses entrées. La liste des problémes
proposés, les actions acceptées pour résoudre ces problémes sont les sorties du processus de validation des

exigences.



Cahier de charges =

Régles organisationnelles Validation des
Standards organisationnels exigences P

g

> Liste des problémes

Actions agréées

Fig.71.  Processus de validation des exigences

Selon la norme EIA632, Le Processus de validation des Exigences permet d'assurer que les
exigences sont nécessaires et suffisantes pour la phase de conception appropri¢ afin de répondre aux
critéres de sortic applicables aux phases de cycle de vie logiciel et les phases de cycle de vie de I'entreprise

dans lequel des efforts se produisent pour la phase d'ingénieric ou de réingénicric.

5. La nécessité de la validation des exigences:

ILes documents relatifs aux exigences peuvent faire I'objet de procédures de wvalidation et de
vérification. Davis dans [63] explique que les exigences peuvent étre validées pour s'assurer que l'analyste
a compris les exigences, et il est également important de vérifier qu'un document est conforme aux normes
(standards) d'entreprise, et qu'il est compréhensible, consistent et complet. De méme Bryne [64] et
Rosenberg [65] affirme qu’il est normal de prévoir explicitement un ou plusieurs points dans le processus
des exigences ou ces dernicres sont validées. e but est de recenser ou rassembler tous les problémes

avant que les ressources ne soient engagées afin de répondre aux exigences.

III. PROBLEMATIQUE DE LA VALIDATION DES EXIGENCES
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Fig.72.  Le monde et la maching [69]

Selon Jackson [69], une Machine (M) est un Systéme a construire (logiciel et matériel) qui a:
Un domaine d’application (A) avec une partic du monde qui interagit (directement ou indirectement) avec
M et un Environnement, entités externes qui Aide a définir la portée du systéme

Les éléments de description (E, 1D, S, C) sont :



v Exigences (E): Propriétés attendues c’est D’assertion prescriptives (doit) sur A que M doit
contribuer a rendre vraies

v Description du domaine (D) : Assertions sur A supposées vraies peu importe M ¢’est I'hypothése
descriptives (pas de doit)

v Spécification (S): Assertions prescriptives sur le fonctionnement de M ¢’est le phénoméne
partagé entre A et M

¥v" Conception (C) : Assertions sur le fonctionnement interne de M du niveau de la solution

Ce qu’on cherche 4 démontrer en validant c’est S, D = E

v Sil'environnement (A) se comporte comme I'indiquent les hypothéses D

¥ Et si la machine (M) se comporte comme indiqué dans sa spécification S,

v Alors le systéme respecte les exigences E qui lui sont imposées

Exemple d’analyse P. Heymans.

v Si les hypothéses D ne sont pas satisfaites par l'environnement A, alors E pourrait ne pas étre
atteint. M ne peut pas garantir D !

Exemple (cas réel):

- E:“Sil’avion est ecn mouvement au sol, le pilote doit pouvoir enclencher la poussée arricre.”

- D :“Sil’avion est en mouvement au sol, les roues de I’avion tournent.”

- S5:“Silesroues de I'avion tournent, le pilote doit pouvoir enclencher la poussée arriére.”

- Donc:S5,D=E

- Mais I'hypothése D est fausse car si avion atterrit sur une piste humide, il peut v avoir de

I’aquaplanage !

IV. CRITERES DE QUALITE A VALIDER
Comme toute évaluation, la validation au niveau analyse doit étre portée sur des caractéristiques qui
doivent étre remplics.

Les Caractéristiques souhaitées des exigences, seront présentées dans ce qui suit :

Critére Définition

Permet de wérifier que les spécifications peuvent étre changées soit durant le
développement du logiciel, soit durant la phase de maintenance. Ces modifications

Modifiable doivent pouvorr étre reportées facilement dans le cahier des charges;
Vérifier :
Tragabilité - L’origine de chaque exigence doit étre clame !

- facilite le référencement des exigences par une future documentation!
- le tragage est la possibilité d'avor des références croisées entre les spécifications de




plusieurs versions du caluer des charges (parfois entre les spécifications du calier des
charges et la conception du logiciel). Le tragage arriére consiste & pouvorr, a partir dune
spécification, retrouver la spécification dont elle découle (dans la version précédente du
cahier des charges). Le tragage avant consiste, a partir d'une spécification, a trouver les
spécifications auxquelles elle a donné naissance;

wdentifiable

Indiquer 'unicité et I'importance et / ou la stabilité de chaque exigence !

Vérifiable

existe un processus de test de satisfaction de chaque exigence!

" le comportement de toutes les exigences est spécifié "!

Elles doivent permettre de détermmer si elles ont été atteintes ou non selon lune des
quatre méthodes possibles : inspection, analyse, démonstration, ou test.

Concises

—Elles doivent étre énoncées dans un langage qui soit précis, bref et agréable a lire, et qui
de plus communique l'essence de ce qui est exige.

Complétude

Décrire les réactions et les sorties attendues du logiciel pour toute entrée licite ou illicite
Défmir toutes les unités utilisées
Complétes : Elles doivent étre énoncées entiérement en un endroit et dune fagon qui ne
force pas le lecteur a regarder un texte supplémentaire pour savor ce que l'exigence
signifie.
La complétude peut prendre deux formes :
‘Tnterne’, ¢’est a dire que tous les concepts utilisés sont clairement spécifiés,
‘Externe’, par rapport a la réalité décrite. Forme imaginaire dans la pratique

Conflit

Se dit quand les exigences sont contradictoires et par conséquence, le systéme pourra
avoir un comportement erroné. Tl faut toutefois noter que des avis contradictoires
dexperts sont parfois enrichissants, et qu’il peut donc étre intéressant de conserver ces
formes de conflits, surtout avec les systémes coopératifs.

Consistance

Vérifier que les exigences exprimées sont compatibles entre elles

Cohérentes — Elles ne doivent pas contredire d'autres exigences établies, ni étre
contredites par d'autres exigences. De plus, elle doit, d'un énoncé d'exigence au suivant,
utiliser des termes et un langage qui signifie la méme chose.

Non ambigués

la non ambiguité exige notamment une grande précision dans l'utilisation des termes
introduits (81 possible définir les termes dans un glossaire faisant partie du cahier des
charges); Elles doivent étre susceptibles de n'avoir qu'une seule mterprétation.

Nécessaires

Elles doivent porter sur des éléments nécessaires, c'est-a-dire des éléments importants du
systéme que d'autres composants du systéme ne powraient pas compenser.

Faisable

réalisables avec le budget, les savoir-faire, les technologies matérielle et logicielle.

TABLE X. PROPRIETE DES EXIGENCES A VERIFIER ET VALIDE

V. LES TECHNIQUES DE VALIDATION DES EXIGENCES

La plupart des méthodes ou pratiques existantes visant a identifier et recueillir les besoins. En raison

de délais et autres considérations, la validation est effectuée de fagon informelle, soit sur une base ad-hoc

ou simplement comme un ¢xamen (peer review) [ 86].

Différentes organisations sont possibles, de la simple relecture personnelle a la révision trés organisée et

formalisée.

11 existe différents types de techniques de validation des exigences disponibles dans la littérature,

certains d'entre eux sont les suivants :

1. Pré-révision des exigences :




Les pré-révisions des cxigences sont utilisées pour économiser les cotlits ot les délais de révision de
toutes les exigences, alors que la révision compléte implique des personnes d'origines différentes et il vaut
mieux gagner du temps de retravailler. Les erreurs qui peuvent étre facilement détectées sans révision
completes sont découvertes dans la pré-révision, par exemple pour des fautes d'orthographe et de la non-
conformité aux standards d'organisation, etc. [1]. En pré-révision une personne est consacrée a la
vérification des documents pour les erreurs typographiques, les exigences manquant et non-conformité
aux standards. Les documents déja révisés sont envoyés aux équipes de révision. Cela coliterait cher si
lors des réunions de la révision, tout l¢ monde passerait du temps & vérifier les standards ou les erreurs
typographiques. Donc, les pré-révisions sont recommandées avant d'aller dans les réunions des révisions

des documents des exigences pour validation.

Pré-révision
- Les révisions peuvent deverur chéres car elles impliquent de nombreuses personnes sur plusieurs heures.
- Onpeut réduire ce colit en demandant & une personne de faire une premiére passe appelée pré-révision.

Check
document
completencss _/J

Check document
against
standards

Run
automatic
checkers

Problem report

Check document
structure

Requirements
document
Fig.73.  Contrdle de pré-révision [1]

2. La révision des exigences :

La révision des exigences est une technique utilisée pour valider les exigences par un groupe de
personnes. Il s'agit d'un processus formel qui implique les lecteurs des deux cdtés, clients ot développeurs.
La révision aide les clients et les développeurs a résoudre les problémes au début de Cycle de vie. Le
temps passé au cours des révisions des exigences, s¢ rattrape en minimisant les changements ct les
modifications dans le logicicl. Les organisations qui ont habitucllement des <quipes de la révision
indépendantes produisent des systémes de qualité [39].

Il n'existe aucun processus de révision général pour les activités de développement logiciel. Les
organisations doivent concevoir leurs processus de révision en fonction de besoins, clients et /ou marché
[39]. C’est 'une des techniques les plus largement utilisées pour valider les exigences. Le processus de

révision des exigences comprend les étapes suivantes, comme la montre la figure 19:



a. Plan de Révision: 1'équipe est sélectionnée, le temps et le licu sont décidés pour la réunion de
révision.

b. Distribution des documents: les documents sont distribués aux membres de 1'équipe de révision.

¢. Préparation de la révision : les individus lisent les documents pour relever les incohérences, les
inconsistances, les conflits, les omissions et d'autres problémes avant la réunion de révision.

d. Tenue d'une réunion de révision: les commentaires individuels et les problémes sont discutés, un
ensemble d'actions pour résoudre le probléme est fix¢ et accepté.

€. Suivi des Actions: vérifie si les actions agrées sont en place ou pas.

f.  Réviser le document: le document final est révisé pour l'acceptation ou la ré-révision.

Révision
Un groupe de personnes lit et analyse les exigences, cherche des problémes potentiels, se rencontre pour discuter
des problémes et s’accorde sur une liste d”actions nécessaires pour les régler.

Distribute
docum ents

Plan review

Prepare for
review

Hold review
meeting
Follow-up Revise

actions docum ent

Fig.74.  Processus de révision des exigences [1]

Le temps requis pour la révision dépend de la taille du document. Selon [1], 'effort de 50 personnes/
heure, est requis par une équipe de 4 personnes pour inspecter les documents des exigences ayant trait a
400 exigences. Les exigences qui sont inconvenantes par emreur pendant 1'¢licitation des exigences
devraient étre clarifid¢es. Si l'information est manquante dans le document alors il est de la responsabilité
des ingénicurs des exigences de se renseigner auprés des partics prenantes. Les exigences qui ne sont pas
réalistes devraient &tre supprimées ou modifi¢es pour le développement a venir du systéme. Les conflits
entre les exigences doivent étre négocics avec les parties prenantes pour résoudre les problémes exposés.

D'aprés lan sommerville [40], I'équipe de révision vérific généralement la complétude et la
consistance des exigences. Elle devrait souligner les conflits, les omissions, les inconsistances ct les
erreurs dans les réunions de révision et devrait les noter correctement. Elles peuvent également vérifier
les exigences pour:

e [érifiabilité: 1. exigence est testable ou pas?

o  Compréhensibilité: Est-ce que I'exigence est comprise par l'utilisateur final.



o Tracabilité: Est ce que I’exigence est tragable a sa source d'origine?

o Addaptabilité: Est-ce que D'exigence ne peut pas étre modifiée sans effets a grande échelle sur les
autres exigences.

Il est trés important d'inviter les bonnes personnes pour réviser les exigences vis-a-vis de
I'inconsistance, 'ambiguité et d'autres problémes. La premiére chose qui doit étre tranchée est la bonne
affectation des personnes aux exigences, et qui peuvent foumir des perspectives différentes, d'aprés Karl
wiegers [41], les intervenants suivants devraient étre impliqués dans le processus de la révision des
exigences:

o Les Clients: Ce sont les gens qui donnent les enfrées des exigences ou les gens qui financent les
projets.

o [Les Utilisateurs: 1ls sont directement ou indirectement impliqué avec le produit.

o Les Analystes des exigences: écrivent les exigences ¢t communiquent avec les autres partics
prenantes, en particulier 1’équipe de développement.

o Les Développenrs: sont impliqués dans la conception, I'implémentation et la maintenance du
produit.

o Les rédacteurs de documentatiorn: sont impliqués dans la rédaction des manuels utilisateurs et la
formation des utilisateurs du systéme.

o Chef de projet: cnvisage le projet et dirige 1'équipe de développement jusqu’a la réussite du
produit.

o  Personnel juridigue: sont responsables de la conformité des produits avec le réglement et toutes
les lois pertinentes en vigueur.

o  Personnel de la fabrication: (Uest le groupe chargé de construire le produit contenant les

logiciels.
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Fig.7s.  Révision Active [1]
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Fig.76.  Inspection de Fagan [1]

2.1 Inspection des Exigences

L'ingpection est semblable a la révision, mais ne lui est pas identiques. Fagan [42], a présenté
l'ingpection dans les années 1970 chez IBM, et c'est pourquoi celle ci est parfois appelée « Inspection de
Fagan » vorir figure 21. L'ingpection des logiciels est un moyen trés efficace pour trouver les défauts d'un
produit logiciel, ce qui permet d’&liminer les défauts 4 un stade précoce. Selon Laitenberger et al. [43],
l'ingpection du logiciel peut détecter prés de 50% & 90% des défauts. L'inspection est coliteuse en temps et
en raison du grand nombre d'artefacts logiciels qui nécessite d’étre analysées, recherchées ct triées a cet
effet Halling [44]. L'inspection des exigences n'est pas une pratique courante dans I'industrie en raison du
colit qu’elle engendre. Le développement des logiciels d'un produit particulier ¢st moins complexe dans
les stades précoces, contrairement a celui opéré plus tard dans le cyvcle de développement, et il permet
d’éviter beaucoup de travail a refaire si nous inspectons correctement et avec grande précision les
exigences a temps Halling [44]. Les inspections sont surtout utilisées par les gens qui éudient 1'état de
l'art, et s¢lectionnent les meilleures pratiques. Le processus d'inspection consiste & suivre six étapes, qui
sont:

o Planificafion: organiser des réunions lorsque tous les documents sont disponibles.

o  Cudlification: rendre le produit compréhensible pour les spectateurs.

o La détection des défauts: identificr les défauts dans les artefacts logiciels.

o La collecte des défauts: les défauts sont collectées et documentées, des décisions sont prises sur
ces défauts pour décider d'une nouvelle inspection du logicicl ou pas.

e La correction des défauts: les défauts sont corrigés sur la base des réactions (feedback).

o Répéter: tous les défauts signalés sont retirés des artefacts logicicls.



Les réles et responsabilités dans l'inspection des exigences sont exprimés comme suit:

o Modératenr: 11 cst responsable de la sélection de I'équipe et il / elle veille a ce qu’elle effectue ses
tdches conformément a chacune et a toutes les phases. C’est la personne clé dans le processus d'inspection.

o Inspecteur: C’cst la personne chargée de trouver des défauts.

o  Organisateur: 1l planific toutes les activités au sein ou en dehors du projet.

o Productenr: C’cst unc personne qui a développé des artefacts logiciels et elle est désignée pour
expliquer les artefacts logiciels a tous les membres de I'équipe.

e Recorder: est chargé de noter la liste de toutes les fautes dans la liste des défauts lors de la réunion
d'ingpection. C'est une position optionnelle.

e [Lectenr: est chargé de présenter tout le matériel. 11 / elle doit expliquer et interpréter tout le
matériel.

2.1.1 Inspection Dirigée par les Cas de Test

La technique d'inspection Dirigée par Cas Test (Driven case-test DCT) a €té proposée par Gorschek
et al. [45]. Cette technique est utilisée pour ¢liminer les défauts avant que le projet ne commence (connu
comme phase de pré-projet)y ¢t pendant le projet. Le but de cette technique est de s'assurer que les
exigences sont assez bonnes pour le produit et que la planification des activités I’est aussi. e but de cette
technique de validation est de minimiser le coflit et rendre l'inspection des exigences effective Nina et all
[46].

L’ingpection TCD est bénéfique pour la minimisation des ressources et la réutilisation des artefacts
logicicls et personnels. Elle se compose de trois étapes, qui sont entreprises dans la phase pré-projet. Ces
¢tapes sont;

) Etape 1: Le chef de projet sélectionne et révise les exigences devant étre incluses dans la
spécification initiale, et certaines exigences sont également rejetées. Ceci est principalement un processus
ad-hoc, Ies exigences sélectionnées connues tels que des exigences formulées ou spécifiées.

) Etape 2: D’habitude, les deux personnes impliquées dans l'inspection TCD, sont chef de projet et
le testeur. Ces deux personnes sont déja formées et possédent une expertise dans leur domaine, ce sera la
un moyen de minimiser le colit qui aurait dii étre consacré a la formation du personnel. L'ingpection des
exigences est effectuée dans cette étape pour créer le cas de test de ces exigences. Les exigences qui ont
une priorité plus faible devraient étre supprimées dans cette étape.

) Etape 3: La planification du projet et les priorités des exigences sont faites dans cette étape. Les
exigences qui ne sont pas retenues, sont rejetées.

Apres la fin de l'inspection dirigée par les tests, les exigences sont sélectionnées pour implémentation.

2.1.2 La méthode d'inspection N-fold



Martin, J et all la présente dans [72] comme une technique ot de multiples inspections sur le méme
artefact sont menées en paralléle, par un certain nombre (N), d’équipes. L’amélioration des performances
de l'ingpection peut étre basée sur I'hypothése selon laquelle une seule équipe d'inspection permet de
détecter un sous-cnsemble seulement du nombre total de défauts et que plusicurs équipes d'inspection

permettent par contre de détecter (plus) de défauts.

2.1.3 La matrice de tracabilité

La matrice de tragabilité consiste en une comparaison entre les objectifs demandés et les exigences
systéme Duran et all [85]. Une correspondance est établic entre les objectifs et la fagon dont ils sont
couverts par chacune des exigences. De cette fagon, les inconsistances objectives et celles qui ne sont pas

couvertes seront détectées.

2.2 Les Techniques de Lecture.

Les Techniques de lecture définissent une série d’étapes pour réviser / inspecter les artefacts logiciels.
Dans les techniques de lecture, des méthodes spécifiques pour montrer la fagon de lire et ce qu’il faut
regarder dans Artefact Logiciel, sont communiquées au lecteur. Il existe plusieurs techniques de lecture
qui sont disponibles dans la littérature, par exemple: celles qui sont basé ad-hoc, basé liste de contréle,
basé perspective, et celles basé défaut. Les lectures Ad-hoc et la liste de contrble sont les plus répandues

dans I'industrie pour la détection de défauts Gilb et all [47].

2.2.1 La Technique de lecture Basé Ad-Hoc

Les Lectures basée Ad-hoc offrent trés peu de soutien. Dans cette technique de lecture, les artefacts
sont donnés aux réviseurs / inspecteurs pour révision /inspection sans aucune ligne directrice. La détection
de défaut est en fonction de la connaissance et de I'expérience du reviseur / inspecteur O.Laitenberger
[48].

2.2.2 La Technique de lecture Basé liste de contrile « Check-List »

Les Techniques de lecture basée Liste de contrdle est 1'ine des techniques couramment utilisée.
D'aprés Laitenberger [49], une check-list est utilisée comme une technique de lecture standard dans la
plupart des organisations. Elle contient un ensemble de questions qui guide le réviseur ou l'inspecteur lors
de révision / inspection. Elle comprend des questions qui sont lides & la qualité des exigences

O.Laitenberger [48].

Check-list Ouestions j;gAttribute
Is each requirements is easily Identified? Traceability, conformance to the standard
Are specified terms are defined in the glossary Understandability

Do individual requirements use the same term in | Ambiguity




different ways?

If a requirement makes references to some other
facilities; are these described elsewhere i the | Completeness

document?
Are related requirements group together? Organization
Are there any contradictions m the requirement? Redundancy

Do you have to examine other requirements to
understand what it means?

Completeness

TABLEXI.  (QUESTION DE CHECK-LIST [1]

Un exemple de questions en fonction de la Checllist peut étre vu dans le tableau 1, qui sont donnés
par Kotonya & al [1]. Selon Laitenberger et al. [50], l'enquéte sur les faiblesses de la techniques de
lecture basée check-list sont les suivants:

e Ics questions de la Check-list sont surtout générales

e Lecs instructions sur comment la Check-list est faite ou opérée, sont souvent absentes.

e ILcs questions sont congues en fonction des défauts détectés précédemment ¢t apparticnnent d un

type particulier de défaut.

2.2.3 Les Techniques de Lecture basé Perspective :

En lecture-basé perspective, les réviseurs sont affectés d'une perspective spéeifique, lors de la
révision / inspecter d’un artefact logiciel. Quand un reviseur a perspective spécifique, il n'est plus utile
pour détecter certains types de défauts. Dans cette technique de révision il est plus ciblé parce qu'il / elle
essayer de trouver le type spécifique de fautes techniques alors que dans d'autres ils sont chargés de
détecter tous les types de défauts. 11 va un autre avantage de la lecture-basé perspective est qu'ils
travaillent de maniére plus structurée et leurs lectures sont actives T. Thelin [31].

Les lectures basées perspective représentent les clients, testeurs et les concepteurs. A partir de leurs
trois perspectives différentes, les réviseurs / inspecteurs sont invités a utiliser ’approche de lecture basé
scénario pour lire les exigences Jeffrey [52]. Tout en répondant aux questions des inspecteurs en prenant
des notes de défauts potenticls découverts qui pourraient affecter le jeu des responsabilités des parties
prenantes Paulo et all [53]. La raison principale derriére la lecture-basé perspective est que si plusieurs
lecteurs ont différentes perspectives du document, cela aboutira a un document qui représente tous leurs
exigences.

3. Prototypage des Exigences

Ie prototypage est principalement utilisé pour donner un aper¢u des exigences imposées ou

implémentées dans le systéme proposé. I est trés difficile pour l'utilisateur de comprendre comment les

exigences sont écrites avant d’étre transformées en une forme exécutable du systeme [1]. Selon



Sommerville [40], le but principal de prototypage des exigences est de comprendre les exigences du
systéme et il est principalement utilisé pour:

o élicitation des exigences: dans cette phase, le prototypage permet aux utilisateurs de
comprendre comment le systéme va supporter leur travail.

e validation des exigences : Dans cette phase, le prototypage permet d'identifier les
erreurs pour ne pas les avoir dans le document d’'exigences.
Le prototypage se présente sous diverses formes, de croquis ou de photos jusqu’a un niveau,
plus haut avec les langages de la quatriéme génération. Principalement les organisations
générent plusieurs prototypes, par exemple: d'abord ils créent des croquis sur papier ou sur un
tableau blanc et ensuite ils congoivent un prototype opérationnel en utilisant un langage de haut
niveau. Selon Davis [54], il existe deux types de prototypes, comme le montre la figure 22, qui

est le prototype jetable et évolutif:
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3.1 Prototypage rapide

Le prototype jetable est un type, dans le quelle seulement une fonctionnalité limitée est disponible et il
sert a développer les exigences mal comprises avant de commencer le développement réel [54]. Selon
Sommerville [40], le but de prototype jetable est de clarifier les exigences et d'évaluer les risques li€s aux
processus potenticls. I ne devrait pas étre considéré comme un systéme final. Il est développé a partir de
la phase initiale jusqu'a la phase expérimentation ou il sera détruit. En prototypage jetable, nous
développons des exigences qui sont difficiles & comprendre pour les clients. Les exigences, qui sont
claires, ne doivent pas &tre développées par ce prototype. Si le client et le développeur sont d'accord sur

les exigences, alors le prototype devrait étre abandonné siddiqi et all [55].

3.2 prototypage évolutif



Le prototype évolutif est un type de prototypage dans lequel nous développons les exigences qui
peuvent étre faciles 4 comprendre par les clients et qui ont une haute priorité. L'objectif du prototypage
évolutif est de livrer un systéme réalisable pour l'utilisateur final, et il devrait présenter tous les attributs de
la qualité du produit final davis [54]. 11 est plus adapté lorsque les développeurs ont un contact minimal
avec les intervenants. Il va certains facteurs de qualité qui touchent généralement le prototypage évolutif,
comme la performance, la qualité du design et de maintenabilité. Ces attributs vont souffrir si des mesures
ne sont pas correctement suivies S.Gordon [56]. Le prototype Evolutif doit étre utilisé lorsqu’on ne peut

pas développer la spécification en avance, par exemple les systémes d'interface utilisateur et les systémes

d'IA (intelligence artificiclle) Ian sommerville [40].

4. Validation Des Exigences Basée-Modéle

La formulation, la structuration et la mod¢lisation des exigences peuvent étre guidées par unc
méthode. C'est une approche systématique pour documenter, analyser et valider les exigences systéme. En
outre, une notation qui donne des moyens d'expression des exigences est également associée a la méthode
[1]. Il n'existe pas de méthode d’exigence unique idéale disponible, mais une variété de techniques de
modélisation qui sont utilisées pour formuler les exigences systéme. Selon Kotonya et al. [1], plusieurs
techniques de modélisation sont utilisées pour la validation des exigences, certaines d'entre clles sont les
suivantes:

4.1 Le Modéle flux de données

L’approche flux de données utilise le diagramme de flux de donnée (DFD), pour démontrer
graphiquement la fagon dont les données sont traitées a des stades différents du systéme. Tout en

représentant des entités externes, les processus, les flux de données, et le dictionnaire (stockage) des

données.

Selon Maciaszek et al [57], la colonne vertébrale de DFD est une décomposition fonctionnelle car elle
peut &tre vue suivant la figure 23. La décomposition fonctionnelle est ’activité top-down, qui est lancée a

partir d'un diagramme de contexte et qui se termine par un module de spécification.
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Fig.7s.  Décomposition Fonctionnelle du DFD [57]

4.2 Le Modéle compositionnel

Le modele entitérelation (ER) peut &tre utilisé pour illustrer comment les entités sont composées
d'autres entités [58]. L'ER est principalement constitué de quatre composants graphiques différents, qui
sont: entité, relation, cardinalité, et attributs.

4.3 Le Modéle de Classification

Les diagrammes d'objets Leszek et all [37] peuvent étre utilisés pour démontrer comment les entités
ont des attributs communs, Selon Kotonya et al. [1], la modélisation orientée objet, selon notamment les
concepts fondamentaux: d'objets et classes, méthodes, messages, I'encapsulation et I'héritage. Elle peut
définir et analyser des situations réelles ct abstraites.

4.4 Modéles de Stimulus Réponse

Ie Diagramme d'état transition peut étre utilisé pour démontrer comment le systéme réagit aux
événements internes et externes.
4.5 Modéles de Processus

Tes modeles de processus sont les activités principales et délivrables qui sont impliquées dans
I'exécution de certains processus.

4.6 Modéles de simulation

Selon Maria [59], les modéles de simulation sont décrits comme suit;

e ILa démonstration du développement et du fonctionnement de certains systémes d'intérét est

connue comme un modéle. L'opération d'un modéle du systéme est connue comme simlation.

e Laperformance d'un systéme existant ou proposé peut étre évaluée en utilisant la simulation, sous

différentes configurations d'intérét et sur des longues périodes de temps

o La simulation peut étre utilisée pour réduire les risques liés aux échecs des spécifications

d'exigences, avant la modification d'un systéme existant ou le développement de nouveau
systéme, pour éliminer les défilés imprévus, pour obtenir l'utilisation cxacte des ressources et
I’optimisation des performances du systéme.

Le principal objectif de la validation basé-modéle est de montrer la fagon dont chaque partic du
modele est auto-consistant, aussi bien dans sa consistance interne qu’externe. La validation du modéle
refléte précisément les exigences systéme des parties prenantes. L'implication des parties prenantes dans le
processus de validation basé-modéle est trés importante. I est difficile pour les personnes non

techniciennes de comprendre les diagrammes de flux de données, les diagrammes d'événements ou les



diagrammes d'objet ; ¢’est pourquoi il est suggéré de travailler avec des descriptions en langage naturel,
méme lorsque les modéles disent exactement la méme chose d 1'aide de diagrammes [1]. De cette maniére,
il sera facile de détecter les erreurs, les inconsistances et l'incomplétude dans les modéles. Les modéles ont
une sémantique bien plus compléte et il est facile de prouver leurs consistances mathématiquement.

5. Validation Des Exigences Basée-Test

Selon Liu et al. [60], les tests des exigences impliqueront principalement la définition adéquate et
I'intégrité de données, la consistance, la non ambiguité, et la testabilité des exigences. L.a validation des
exigences basé-test est une approche systématique pour la conception de cas de test afin d’examiner
chaque exigence et d'en tirer une séric de tests. Elle peut définir un ou plusicurs tests qui peuvent &tre
exécutés lorsque le systéme sera développé. Il est toujours souhaitable que toutes les exigences puissent
étre testables.

Le test proprement dit est exécuté aprés le développement du systéme. Il s'agit d'un moyen efficace
d'exposer des problémes tels que : l'incomplétude, linconsistance et l'ambiguité des exigences en
suggérant les tests possibles [1]. S’il est difficile de tirer des cas de test pour la spécification des exigences
systéme alors cela signifie qu'il v a un certain type de probléme avee I'exigence [1, 60]. Cela pourrait &tre
dii 3 un manque dans I’'information ou dans sa description qui ne peut pas donner une image claire. Ainsi
chacune des exigences fonctionnelles dans le document de spécification des exigences doit &tre
soigneusement analysé, et des tests sont définis pour ce dernier afin de vérifier objectivement si le systéme
satisfait aux exigences ou pas.

Selon Sommerville [40], les exigences devraient &étre rédigées de telle fagon que la conception des
tests devrait &tre facile pour chaque cas de I'exigence.

Done, Comme le résultat des développeurs peut vérifier si les exigences sont implémentables ou non.
Le but de suggérer des cas de test pour les exigences est de les valider plutét que de valider le systéme.
Pendant la définition des cas de tests pour les exigences, Certaines considérations importantes doivent
&re gardées a l'esprit [1], qui sont:

i. L'utilisation de scénario des exigences qui définit le contexte dans lequel le test doit étre
appliqué.
ii. il est nécessaire de s'assurer que I'exigence contient suffisamment d'informations pour que
le cas de test puisse étre défini.
v Si linformation n'est pas disponible dans cette exigence spécifique alors d'autres
exigences reliées devraient étre étudiées pour obtenir cette information.
v' En cas dobtention dinformations a partir dautres exigences, les informations
recherchées doivent étre enregistrées.

v Ces exigences peuvent dépendre d'autres, il est donc nécessaire de les enregistrer.



iii. Toujours vérifier cette exigence en utilisant un ou plusieurs cas de test. Paralléelement a
cela, il est également possible qu'il pourrait y avoir plus d'une exigence décrite dans une
description d'exigence unique.

iv. les cas de test devraient étre évident si I'exigence est déclarée de nouveau.

Kotonya at al. [1] ont proposé une forme d’enregistrement de test pour chaque exigence qui est teste,
devant étre congue et remplie avec les informations suivantes:
Identificateur de l'exigence
Ier. Exigences reliées
2e. Description du test
Je. Problémes d'Exigence

de. Commentaires et recommandation

6. La validation des exigences orientée-point de vue

La définition des exigences orienté-point de vue est une méthode qui est essenticllement prévue pour
l'identification et la spécification des systémes interactifs (basée sur les points de vue qui met 1'accent sur
les demandes des utilisateurs et les préoccupations de I'organisation), mais il est également possible de
'utiliser pour spécifier d’autres classes du systéme [1]. Selon Sommerville et al. [61], I’approche bases-
point de vue en ingénierie des exigences n’identific quiune seule perspective des exigences du systéme et
ne peut pas couvrir I'ensemble des exigences réunies. Il devrait v avoir un nombre différent de points de
vue pour collecter et organiser toutes les exigences. Leite et al. [2] suggérent cette approche, qui peut &tre
utilisée trés tot pour la validation des exigences.

L'objectif de la validation des exigences bas¢ point de vue est d'identifier et de classer les problémes
liés a l'exactitude, la complétude et la consistance [1, 2]. Une encapsulation des informations particlles sur
les exigences d'un systéme peut étre appelée comme un point de vue [61]. Le processus de résolution du
point de vue concerne l'identification des différences entre deux points de vue, de classer et d'évaluer ces
¢carts, pour l'intégration des différentes solutions en une représentation unique [2].

Une déclaration explicite de la perspective adoptée par un point de vue est connue comme l'accent du
point de vue [61]. La figure 24, illustre un exemple de différents points de vue qui se chevauchent, ce qui
cst important pour découvrir d'éventucls conflits entres les exigences. Selon Leite et al. [2], cette
approche comporte certaines notions qui sont nécessaires pour comprendre la validation des exigences
orienté-point de vue. Ces concepts sont:

e T'univers du discours: (’est le contexte général pour développer le logiciel. Parallélement i

cela, il contient toutes les sources d'information, vy compris toutes les personnes associées au logicicl.

e Tes gens sont connus comme des acteurs dans 'univers du discours.



e Un point de vue est connu comme une position ou place mentale d'un individu lors de l'examen

ou I’observation de I'univers du discours.

e Une perspective est un ensemble de faits observés et modélisés selon un aspect particulier de

modélisation et de point de vue

e TLarelation entre les entités et les attributs est connu comime un fait.

e Une vue cst une intégration des perspectives et des hiérarchics.

e ]l existe deux types de hiérarchie de concepts qui sont utilisés, connu comme « est-un »et« partie-

de »des hiérarchies dans I'univers du discours.
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VI. APPROCHE POUR VAILIDATION ET VERIFICATION DES EXIGENCES

1. Preuve mathématique et logique pour la vérification et la validation des exigences
La transformation mathématique des régles peut étre appliquée a une séric d’assertions exprimées en

un langage de spécification mathématique précis pour prouver les propriétés désirées de l'ensemble

d’assertions.



Puisque le logiciel est une description formelle, 'analyse de son comportement est justiciable par
raisonnement formel. La logique foumit un véhicule pour effectuer une telle analyse selon Abramsky et
all [87]. En IE, la logique peut étre utilisée pour améliorer la rigueur de l'analyse effectude, et de faire la
démarche du raisonnement explicite. Des logiques différentes peuvent &tre utilisées pour exprimer les
différents aspects d'un systéme. Par exemple, la logique temporelle peut Etre utilisée pour décrire des

informations de temps, la logique déontique pour décrire les autorisations et les obligations, et la logique

linéaire pour décrire les ressources et leur utilisation. Un autre avantage des langages de spécification

fondés sur une logique, c'est qu'ils sont potenticllement susceptibles d'automatisation du raisonnement et
de l'analyse. Dans le contexte d'ingénicrie des systémes, la compréhension et I'application de la théorie et
la pratique des systémes est également pertinente pour IE d’aprés Stevens [88]. Cela comprend des
travaux sur les caractéristiques de systémes, l'identification de leurs limites ¢t la gestion de leur cycle de
développement et de vie [89, 90].
Discussion

La preuve mathematique et logique des exigences donne seulement un resultat vrai ou faux , et en
realité tous les besoins de client son floues et leurs formulation en assertion mathematique ou clause
logique ne marche que sur les expression bien exprimées alors que le probléme des phases mal exprimées

presentent la majorité .

2. Validation des exigences par traitement de langage naturel

Wilson et all [73] ont développé un outil 1’évaluation des spécifications des besoins qui sont en
langage naturel dés le début du cycle de vie. L'outil recherche dans le document neuf indicateurs de
qualité, qui sont identifiés par la recherche des mots fréquemment utilisés, des phrases ¢t structures du
document sélectionné qui sont lides aux attributs de qualité IEEE [75] et powrraient étre facilement
identifiées et comptées par un logicicl.
Les indicateurs de qualité de la spécification individuels sont:

» Impératifs: les mots et les phrases qui commandent que quelque chose doit étre fourni. (Devez,
nécessaire, veuillez, etc.)

*Continuations : les phrases qui suivent un impératif ¢t introduisent les spécifications des
exigences a un niveau inférieur. (Ci-dessous, comme suit, suivantes, en particulier, etc.) .

* Les directives: des mots et des phrases qui illustrent l'information au sein de document des
exigences. (Figure, table, par exemple, note)

» Options: les mots qui donnent latitude au développeur en satisfaisant les spécifications des

exigences qui les contiennent. (Qui peut, mais, optionnel)



*» Faible Phrases: des clauses qui sont de nature a provoquer l'incertitude et laisser la place aux
multiples interprétations. (Adéquate, &tre capable, normal, tel que minimum, si praticable, mais non limité
a, etc.).

Les indicateurs de la qualité du document d'exigences sont:

*» Taille: se rapporte a la taille du document de spécification des exigences par le comptage du
nombre total de lignes du texte, les impératifs, les sujets de déclarations des spécifications et les
paragraphes.

* Structure du texte: indique le nombre d'identificateurs de déclaration constatés a chaque niveau
hiérarchique du document.

+ Profondeur de Spécification: rapporte le nombre d’impératifs trouvés dans chacun des
niveaux de la structure du document de texte.

» Statistiques Lisibilité: mesurer la facilit¢ d’un adulte qui sait lire ¢t comprendre le document
exigences.

Les rapports produits par 'outil sont utilisés pour identifier 1’état et la structure des zones du document de
la spécification des exigences qui doivent étre améliorés.
Semblable a celle de Wilson et al, I'approche Fabbrini et al [74] vérifie également des exigences en
langage naturel basé sur un modele de qualité spéciale pour les exigences logicielles [74].
Discussion

Ie traitement du langage naturel est encore moins mur pour qu’il soit utilisé dans la premiére phase du
cycle de vie, il est difficile a évaluer avec la langue naturelle car elle est (Verbeuse, informelle, ambigiie,
incompléte...) et donc sa vraie performance vient suite a la création d’une ontologie afin de surmonter le
probléme de vérification et de validation de ’aspect sémantiques, ce qui reste de la paraphrase est loin

d’apporter de ’aide aux analystes ou méme aux concepteurs et certainement pas au client.

3. Une méthode automatisée avec XML pour la Vérification des exigences

Duran et al. [76] présentent une approche automatisée pour la werification d’cxigences logicielles.
Cette approche est basée sur la représentation des exigences logicielles en langage XML et l'utilisation de
XSLT pour vérifier d’'une maniére automatique les qualités des propriétés par l'utilisation d'un outil
expérimental de gestion des exigences appelé REM L'entrée se compose d'un document d’exigence en
langage naturel et une spécification éerite dans un sous-ensemble I'UML. Les exigences sont stockées au
format XML et XSLT qui est utilisé comme un langage de vérification d’exigence pour vérifier
automatiquement 1’ambigiiité, la complétude et la tragabilité des exigences.

Discussion



Le gros inconvénient du XML est sa verbosité. Pour chaque nceud dans 1a hiérarchie, il v a une balise
de début et une balise de fin contenant le nom de la balise. Le fichier est moins compact que s'il avait été
écrit en binaire. Cela signifie qu’il serait difficile de mettre 3 jour les documents (exigences et/ou

spécification), ot des modifications sont fi¢quentes dés 1"apparition d’un nouveau besoin.

4. Validation des exigences d’une spécification en UML

Koesters et al. [77] présentent une méthodologice pour la vérification et la validation des spéeifications
avec UML par la transition a partir de cas d'utilisation 3 un diagramme de classe ct la vérification de
diagramme de classe par rapport au diagramme cas d'utilisation. Depuis le diagramme de classe offre
plus de sémantique que le diagramme cas d’utilisation, le diagramme cas d'utilisation est raffiné pour
atteindre des spécifications plus précises. Cela se fait grice au diagramume d'acfivité: le pont entre les
diagrammes cas d'utilisation et de Classe. A travers cette approche, il peut étre vérifié que l'instance d'une
classe dans un diagramme de classe fait formuler les cas d’utilisation.
Discussion

UML est un langage de modélisation unifiée, ce qui fait de lui un standard plus au moins
compréhensible a la fois par les utilisateurs et les analystes, ainsi 1’existences des outils CASE qui
permettent la construction et la validation de ces diagramme de facon automatique a partir d’une
description textuelle valide ¢t une bonne compréhension. Seulement il n’existe aucune information sur la
cohérence et les autres caractéristiques d’aspect sémantique qui facilitent une compréhension des sens, Il
est obligatoire qu’il vy ait un autre cycle pour la sémantique des diagrammes et par conséquence des

exigences.

5. Approche empirique pour la Validation des exigences

Nuseibeh [78]a utilisé I’expression « Il s’agit de comparer le probléme de la validation des exigences
avec le probléme de la validation des connaissances scientifiques », certainement en référence au cycle
{(Expérience, Observation, Analyses & résultats). Cette approche empirique permet de procéder ¢ des
expériences ef & l'analyse des résultats, ol des statistiques sont étudiées aprés les réunions et des analyses
des expériences en découlent. Lulu He et all [79] décrivent une expérience menée dans le module
d’ingénierie des exigences en post-graduation dans le but de couvrir le déficit d’apprét lui dans

I’enseignement de la validation des exigences. Elle fournit aux étudiants un monde d’expérience réel.

I'expérience a fait usage de la méthode d'inspection N-fold, dans laquelle plusieurs équipes d'étudiants
inspectent les mémes cahiers de charge puis se réunissent pour discuter leurs conclusions. Le méme auteur
a montré dans Lulu He et all [80] I'efficacité de toutes les réunions de 1'équipe avec l'inspection N-fold a

travers des statistique des pertes et des gains dus a I'inspection par N groupe avec des compétences



différentes (Aussi bien des étudiants qui n’ont jamais assisté a4 un vrai projet a ceux ayant un nombre
important d’années d’expérience dans le domaine d’industrie). Ces groupes sont divisés en trois sous
ensembles de fagon aléatoire (testeur, développeur, analyste) et par la suite, des statistiques sont mendes
pour comparer deux techniques de validation des exigences (check liste, lecture basé-perspective). Leurs
objectifs sont la multiplication de 1’opération de lecture afin de trouver plus de défauts pour comparer ces
techniques de lecture. Par 1a suite, des statistiques simples sont calculé par moyen variance et écart type.
C’est alors a I'équipe  d’analyser les résultats des expériences pour en tirer des commentaires et de

prendre ensuite des décisions sur ces anomalies.

Discussion

L’expérience et 'analyse des résultats comme démarche scientifique de validation des exigences est la
plus fructucuse a notre avis en terme de compétence demandée chez 1’équipe d’analyse car il v a un
niveau d’apprentissage évolutif chez les membres de 1’équipe IE, dii 4 I’expérience requise dans leurs
communications a 'intérieur des entreprises et 4 celle résultant de la discussion en groupe. Cependant,
I’absence de méthode et/ou d’outils pour analyser ces résultats, telles que les statistiques pour en tirer des
informations sur la complétude, la cohérence, ...des exigences, fait d’elle une approche incompléte et
nécessite donc un autre cycle pour que les exigences soient validées par de client ;

A travers l'utilisation de méthode manuelle, ces techniques qui valident seulement la bonne
interprétation de 1'mformation. La vérification d'inconsistances ou la découverte d'information manquante
exige des méthodes plus sophistiquées et Ils fournissent seulement une révision partielle de l'information

et ces résultats.

6. L’ Approche systéme expert pour Validation des exigences

Cette catégorie d'approches comporte un certain nombre de systémes automatisés, Des outils (CASE)
de prototypages, qui aident a la validation des exigences. Ce qui justific la qualification de ces outils
"systémes cxperts”, c’est la connaissance de certains aspects qui symbolisent le processus d’ingénicrie des
exigences. Cela peut &tre soit la méthode de connaissance, c'est-d-dire la connaissance de la fagon
d'appliquer une méthode pour I'ingénieric des exigences (par exemple, une analyse structurée voir [82]),
ou connaissance du domaine, c'est-a-dire des connaissances sur le domaine que le logiciel cst sensé
modeler. Les approches Expert sont encore a I'état de prototype, mais ils sont certainement appelés a avoir
un impact sur la fonctionnalité de la future génération commerciale des outils CASE.
En général, il existe trois modes dans lesquelles un outil de systéme expert peut agir dans le processus de
validation, a savoir

* I'expert : a ce mode, l'outil est supposé assurer lui méme le processus de la validation.



* I'assistant : 4 ce mode, il est demandé a 'outil d’aider l'analyste & valider certains aspects des exigences,
c'est-a-dire par la vérification de certains types d’incohérences dans le modéle par exemple.
* I'apprenti : a ce mode, il est demandé a I'outil d'effectuer le niveau faible de I’activité de validation,
c'est-a-dire garder une trace de tous les termes utilisés dans le modéle d’exigences dans le contréle de
définitions multiples, et ainsi de suite.
Discussion

La génération actuelle des outils CASE fonctionnent au niveau de 'apprenti. Toutefois, la prochaine
génération d'outils CASE devrait apporter des performances au niveau de Dassistant qui montre
I'interaction entre un analyste humain et 1’assistant de validation des exigences logiciel. Ce qui nécessite
d’utiliser des outils de prototypage avec des interfaces plus conviviales et interactives afin que le client

puisse intervenir lors de 1a validation finale.

7. Les méthodes formelles pour la Vérification et la Validation

Puisque le logiciel est une description formelle, 'analyse de son comportement est justiciable par
raisonnement formel. Les méthodes formelles offrent un outil qui automatise la vérification de la
complétude et la consistance des spécifications des exigences logiciel. Pendant la décennie passée,
beaucoup de méthodes formelles (B [92], LOTOS, Z,...) ont ¢été proposées mais seulement deux
approches principales seront expliquées ici.

a- Model-checking

Désigne une famille de techniques de vérification automatique des systémes dynamiques (souvent
d'origine informatique ou électronique). Il s'agit de vérifier algorithmiquement si un modéle donné, le
systéme lui-méme ou une abstraction du systéme, satisfait une spécification, souvent formulée en termes
de logique temporelle.

On peut distinguer 2 aspects du modele checking: Il peut s'agir de démontrer qu'une certaine classe de
propri¢tés, ou une certaine logique, est décidable, ou que sa décision appartient a4 une certaine classe de
complexité. I peut s'agir de rechercher des algorithmes efficaces sur des cas intéressants en pratique, de

les implémenter selon Schneiderz [83], et de les appliquer a des problémes réels.

b- Les réseaux de pétri

Jos¢ Remaldo S et all [84], Soulignent que le début des phases de développement est critique pour la
réussite des projets, en plus d’étre trés important pour orienter 1'exécution et la décision. Ils ont proposé
une validation des exigences avec une méthode appropriée a un cycle de vie représentée par les processus
unifiés, et adressée a la spécification et 1a a 1a conception des systémes d'information. La question clé de la

proposition est 1'établissement de modele de circulation de l'information formelle, par la capture des



exigences ¢lémentaires en réscau de pétri. La validation des exigences cffectuées dans le filet, par
simulation ou par I'analyse de proprié¢té (ne conviennent qu’a de grands systémes).
Discussion

Les pratiques en ingénieric des exigences n’ont pas donné la place réelle aux méthodes formelles.
Deux raisons principales expliquent pourquoi un tel échec s’est produit. Tout d'abord, les méthodes
formelles ne favorisent pas le suivi (Cycle de vie du logiciel). La deuxiéme raison est que les méthodes
formelles ont échoué a grande échelle [140]. Les modeéles complexes nécessitent souvent une traduction
vers des notations plus compréhensibles pour 'utilisateur et done cela nécessite souvent un autre cycle de
validation.

IE doit combler le fossé entre le monde informel des besoins des intervenants, et le monde formel de
comportement des logiciels, la question clé de l'utilisation des méthodes formelles n'est pas de savoir quoi
formaliser, mais quand formaliser Pamas [91].

8. Synthése des approches

Bien que la littérature mentionne plusieurs approches pour la validation des exigences, elles peuvent
toutes étre classées selon le niveau de formalité de la spécification avec la quelle démarre le processus de
validation en spécification (formelle, Semi-Formelle, Informelle), Aboutissant a une solution (Automatise,
Semi- automatique ou Manuelle) généralisées en deux niveaux d’évaluation : un niveau interne, cette
activité est assurée par 1’équipe d’IE, niveau externe faisons appel aux clients, ou Mixe qui fait intervenir
le maitre d’ouvrage guidé par le maitre d’ceuvre. Appliqué sur des exemples de systémes qui peuvent étre

Critique (Embarqué, temps réel, etc.), Ordinaires de gestion.
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VIL.LA VALIDATION DES EXIGENCES DANS LES SYSTEMES COOPERATIVE

Tes deux approches qui guident la validation des exigences de la méthode CREWS, sont a notre
connaissance les seuls liens entre la validation des exigences et les systémes coopératifs.

Apres avoir débattu les deux approches CREWS dirigeant I’elicitation voir (chapitre I). La troisiéme
approche fournit ure méthode ef un outil logiciel pour générer des scénarios, ensuit une révision de type
Walkthrough® aura lui. La validation se fait manuellement, ¢t non pas de maniére automatique, elle suit un
processus par étapes pour la vérification qui est fait par le biais de ces scénarios, ainsi une détection semi-
automatique des exigences manguant et/ou incorrect est fait a travers une analyse informatique de ces
scénarios.

La quatriéme approche du processus de validation des exigences dans Heymmnas [70] est réalisée a
travers I’animation des scénarios tirés d'une spécification formelle du systéme. Ce ci est compatible avec
un langage de modélisation des exigences basées agent dit ALBERT, qui permet une inter-liaison facile
dans la spécification des exigences. Des scripts de scénarios déclaratif non-déterministe et des traces
d'exéeution de scénario déterministe est la base de cette animation et par conséquent, la validation des
exigences.

Maiden et all dans [81] propose une implémentation de la Validation par Frames ou Chaque frame de
validation est représentée en cing parties:

-Un identificatenr : unique pour le frame;

-Le pattern(s) CREWS : est un frame opérationnalises;

-Une situation : qui précise les comportements souhaitables dans I'environnement;

-Une ou plusicurs exigence (s) qui spécifient la forme de la valeur sociotechnique du systéme;
-Les conséquences des exigence (8) : qui présente le comportement souhaitable.

A chaque fois que l'algorithme de validation applique un frame, l'algorithme de recherche donne le
scénario pour une combinaison unique événements / actions, les agents ¢t les objets de types prédéfinis,
qui est la signature de la trame, définies la situation de la trame. Lorsque l'algorithme détecte cette
combinaison, il cherche un ou plusieurs exigences d'un type prédéfini et le contenu qui, selon le frame,
doivent étre présents dans le document pour faciliter 1e comportement souhaitable.

Discussion

L'un des point fort des quatre approches CREWS, est qu’elles ont été congues pour se complété

mutuellement. Comme résultat, CREWS propose une méthode cohérente d’ingénierie des exigences bases

scénario avec différentes techniques et outils logiciels pour la réalisation de chaque processus. Et le plus

3 5 . .
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récent ¢’est ’approche CREWS-L’Ecritoire qui ¢tudie le couplage entre buts et scénarios en proposant
d’cffectuer des allers et retours entre buts et scénarios. Mais 1’aspect coopération comme principe dans
CREWS n’a pas suffisamment pris en charge, la distribution des intervenants et leurs hétérogénéites
éventuelles. De méme et comme conséquence le maintien d’accort avec les différentes partic prenantes,
en cas de négociation ¢t / ou collaboration. Au méme temps, [71] prédéfinit des scénarios utile avec "des
scripts de test” pour la spécification des exigences, mais il ya une défaillance, car 1l ny pas de processus
d'orientation systématique de la génération des scénarios et de cas.

Méme si CREWS présente une méthode d’clicitaion des exigences coopérative, mais loin d’étre une
méthode de validation coopérative car les scenarios sont une représentation d’un seul point de vues. Selon
Sommerville et al. [61], une seule perspective (point de vue) des exigences du systéme ne peut pas

découvrir l'ensemble des exigences unis.



Conclusion

La littérature a tendance a considérer la validation des exigences comme un
processus hétérogeéne basé sur Dapplication d'une grande variété de techniques
indépendantes sans pouwvoir spécifier le: Quoi, Pourguoi, Qui, Quand et
Comment valider et vévifier des besoins/exigences.

Bien gue la littérature mentionne plusieurs approches pour la validation des
exigences, elles peuvent toutes étre classées selon le niveau de formalité de la
spécification avec la quelle démarre le processus de validation en spécification
(formelle, Semi-Formelle, Informelle), Aboutissant a une solution (Automatisé,
Semi- automatique ou Manuelle) généralisées en deux niveaux d'évaluation : un
niveau interne, cette activité est assurée par ['équipe d’IE, niveau externe
faisons appel aux clients, ou Mixe qui fuit intervenir le maitre d’ouvrage guidé
par le maitre d'euvre. Appligué sur des exemples de systémes qui peuvent étre
Critique (Embarqué, temps réel, etc.), Ordinaires de gestion.

Et comme notre sujet est autour de lingénierie des exigences dans un
contexte coopératif. Nous avons jugé utile de présenter dans le chapitre suivant
{Chapitre 03) les systémes d'information Coopératifs, en consacrant aussi une

partie sur le travail coopératif assisté par ordinateur et ses outils (CSWS).




CHAPITRE 3 :

Les Systemes D’information Coopératifs
SIC




Chapitre Il :
Les

Systemes D’Information Coopératifs
(SIC)

Résumé

Les entreprises s appuient aujourd hui de plus en plus sur des organisations
de travail qui permettent de rassembler un grand nombre de compétences métiers
au sein de projets ou de processus, et de faire coopérer au mieux ces différents
individus.

Ces nouvelles formes d'organisation du travail se sont largement répandues
en exploitant le développement des nouvelles techniques de Uinformation et de la
communication qui permetfent de rassembler et faire coopérer un plus grand
nombre de participants issus d’horizons et de sites différents.

Coopération, collaboration, coordination, comimunication sont des concepts
proches qui ne se recoupent pas toujours. Définir une plate-forme gqui favorise la
coopération est différent de procéder au développement dun outil de
coordination.

Le travail coopératif qui apparait lorsque plusieurs acteurs sont concernés
pour réaliser un travail et sont mutuellement dépendants dans leur travail et
doivent coordonner et assembler leurs activités individuelles pour effectivement
réaliser le travail qui leur est demandé.

Les  systemes d’information coopératifs (SIC), lesquels permettant
Vutilisation coordonnée des sources d’information hétérogénes et la résolution

des conflits qui en découlent.




I. INTRODUCTION

Dans tous les types d'industrie, nous observons une pression croissante qui vise a réduire le temps
et plus généralement les coiits de développement. Non seulement les entreprises élaborent des produits
et des services de plus en plus sophistiqués mais la chaine logistique se complexifie également. Les
¢volutions permanentes des marchés, la concwrrence intense et le développement rapide des
technologies ont considérablement modifié la nature et surtout l'organisation des activités de
I’entreprise Nichols G [93]. A lorigine, les organisations de travail &taient construites pour le
développement de leurs projets, selon une approche purement séquentielle. C’est la fin d’une activité
qui donnait le top de départ de la suivante.

Cette méthodologie analytique de décomposition pouvait étre assimilée 4 la métaphore de la
course de relais. En effet la transmission d’informations (baton de relais) entre deux activités
(coureurs) n’était envisageable qu’en fin d’activité (distance parcourue par un relayeur). Si cette
approche démontre aujourd’hui ses limites, elle avait le mérite d’étre simple a mettre en place et a
gérer. C’est pourquoi ¢’est celle qui était encore récemment appliquée dans de nombreuses entreprises.
Le contexte actuel a pour conséquence de forcer les managers a se focaliser sur le processus de
développement méme et a organiser de manicre plus efficace et moins cloisonnée, les personnes et
ressources  impliquées dans un travail coopératif. Le développement des technologies de
communication, notamment par le biais de I’informatique, v a fortement contribué. Ainsi aujourd’hui,
les échanges d’information peuvent prendre des dimensions géographiques plus mmportantes. Et
parallélement, les informations transférées sont de plus en plus complexes (voix, vidéo, etc.) et
contraintes (temps réel, etc.).

Ainsi, les entreprises s appuient aujourd’hui de plus en plus sur des organisations de travail qui
permettent de rassembler un grand nombre de compétences métiers au sein de projets ou de processus,
et de faire coopérer au mieux ces différents individus. C’est entre autre un des principes de I’ingénierie
concourante (Concwrrent Engineering) que de rassembler et pouvoir coordonner les acteurs dans le
domaime de I'ingénieric. Cette approche, apparue il v a une quinzaine d’annces, prone en effet un
rapprochement des compétences métiers. Ce qui favorise a la fois le développement de solutions
mnovantes et permet a ’ensemble des acteurs d’opérer une synchronisation cognitive, ¢’est-a-dire un
développement mutuel de leurs compétences ¢t connaissances.

Ces nouvelles formes d'organisation du travail se sont largement répandues en exploitant le
développement des nouvelles techniques de I'information et de la communication qui permettent de
rassembler et faire coopérer un plus grand nombre de participants issus d’horizons et de sites
différents. C’est ce qui caractérise le travail coopératif. Le travail coopératif introduit de nouvelles
contraintes qui nécessitent des méthodes et des outils adaptés en particulier pour gérer les coopérations
souvent complexes qu'elles induisent. En effet, si 1"évolution vers des organisations de travail
coopératif a pour but d'améliorer la compétitivité des entreprises, elle ne contribue cependant pas a en

simplifier la gestion, elle conduit a une division et a une organisation du travail qui augmente



considérablement le couplage entre les différentes activités. Ceci rend I'ensemble du travail plus
complexe et donc plus difficilement gérable. Le défi est de parvenir 4 ntégrer un grand nombre
d’activités en tenant compte d’innombrables interconnexions entre ces activités. Dans de telles
conditions, définir et coordonner les équipes de développement et les activités d'un projet se révele
étre une tiche ardue. C'est pourquoi il est nécessaire de disposer de méthodes et d’outils d'aide a la
gestion des activités complexes du travail coopératif.

Apres avoir présenté la problématique et la motivation derriere les nouvelles formes
d'organisation du travail dans la premicre 1% section, Il fait le point sur la définition des différents
vocabulaires de ce domaine, Dans la seconde, en suit il s’agira de traiter la mission de travail
coopératif, ses €léments, les techniques et les outils logiciels qui le supportent a la section 3, enfin on

terminera par décrire les SIC en terme de  finalité et Propriétés, typologic et topologie.

I1. PRINCIPALE DEFINITION

Coopération, collaboration, coordination, communication

Coopération, collaboration, coordination, communication sont des concepts proches qui ne se
recoupent pas toujours. Définir une plate-forme qui favorise la coopération est différent de procéder au
développement d'un outil de coordination. Nous rappelons ci-dessous les principales définitions du
domaine et soulignons les différences majeures.

1. Communication

Définition : « Echange simple d’informations, concernant par exemple ce qui est a réaliser ou
[’état d’avancement du travail » [Petit Robert]

La différence majeure avec les autres termes réside dans le fait que cet acte peut étre réalisé d’une
maniere complétement indépendante d’un objectif en commun entre les entités communicantes.
Dans ce cas, communiquer peut étre considéré comme une fin en soi. Au contraire, dans le cadre du
travail de groupe, la communication est principalement vue comme un moyen.

2. Coordination

Définition : « Regles et procédures qui assurent le fonctionnement d'un groupe (gestion de flux de
tdches) » [Petit Robert]

On peut également définir la coordination comme : « ['agencement des parties d'un fout selon un
plan logique, pour une fin déterminée ». Cette definition s'adapte bien 4 la coordination au sein des
organisations. La coordination est une facon de travailler ensemble de maniére harmonieuse. 1.a
mise en place d'une véritable coordnation des activités nécessite de subdiviser les objectifs de travail,
d'affecter les actions aux groupes ou aux acteurs, de leur allouer des ressources adéquates et partager
I'mformation nécessaire entre eux pour les aider a réaliser leurs buts. La coordination suppose donc :

v"une décomposition du processus en activités,

V' une planification des activités,



v"une affectation des acteurs aux activités.

La coordination est I'ensemble des activités requises pour maintenir la cohérence a I'intéricur d'un
processus ou i gérer les interactions entre les agents qui accomplissent ce processus. Elle est rendue
plus complexe d'une part parce que les étapes du processus ne sont plus organisées en fonction des
ctapes d'une méthode linéaire mais en fonction de modules cohérents représentant un résultat en
termes de produit (informationnel ou physique); d'autre part parce que ces étapes doivent quand méme
étre traitées en vue d'un objectif commun. Les recoupements entre activités bien que marginaux dans
I'idéal favorisent I’émergence de conflits et traduisent souvent un manque de cohérence. 11 faut donc
un partage transversal d'informations entre les acteurs et une gestion de la prise de décision partagée.
Ceci est surtout important en conception car elle encourage un gel tardif des décisions et une vision
¢largie au cycle de vie du produit mélant forcément des acteurs et des points de vue différents. La
conception du produit est le moment ot ce besoin de coordination et d'assistance a la prise de décision
est le plus crucial.

La coordination entre acteurs a pour objectif la mise en ceuvre du travail. Elle implique en général de
la coopération :

v" lors de I’élaboration du planning,

v" lors de sa mise en ceuvre dynamique (pour faire face aux incertitudes et aléas).

3. Coopération

Définition : « Action de participer & une ceuvre commune. Systéme par lequel des personnes

intéressées a un but commun s’associent et partagent le profit. » [Petif Robert]
Marx [94] avait défini en 1867 la coopération comme I'activité ol : « plusieurs individus travaillent
ensemble de facon planifiée dans le méme processus de iravail, ou dans des processus distincis, mais
fiés entre eux » Marx [94]. On peut ajouter i cette définition I"aspect « productif ». Ainsi, un
environnement coopératif est un environnement de production dans lequel ¢’est le groupe qui produit.

Du point de vue de la gestion des connaissances et compétences, la coopération met en lumicre
deux types de situations :

v" la résolution de problémes de maniére distribuée, situation dans laquelle le probléme est
tellement complexe qu'une seule et méme personne ne peut en construire gu'une
représentation partielle et limitée;

v" la résolution de probléme en groupe, situation dans laquelle chacun peut appréhender la
structure globale du probléeme.

4. Collaboration
Définition : « Création d’'une vision commune des questions a traiter et d’un espace commun pour

stocker et partager les informations. » [Petit Robert]



Egalement synonyme de travail en commun, d’aide, de concours, de participation, ..., le terme de
collaboration est assez proche de celui de coopération. Nous emploierons ainsi indifféremment les
deux termes. Cependant, la collaboration est quelquefois prise dans une acceptation plus large de la
définition des interactions entre individus ou entre groupes de travail, lorsque le processus de
conversation est  peu

structure.

Communication

Collaboration / Coopération
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Fig 25. Communication, Coordination, Collaboration/Coopération

La figure 27 permet d’appréhender au travers d’une relation entre deux tiches, les différents
termes. Ce qui les distingue est la part d’éléments mis en commun : la communication traduit un
simple partage de moyens, la coordination implique une intersection entre les domaines définis par les
deux taches et la collaboration/coopération en fait la mise en commun totale. On se rend ainsi
aisément compte que la coopération/ collaboration, la coordimation et la communication ne sont pas
strictement synonymes et les processus impliqués ne peuvent étre simplement résolus par la mise en
ccuvre d'outils de communication, aussi sophistiqués soient-ils. Dans tous les cas, les outils et
méthodes de traitement de l'information sont au coeur du débat puisqu'il ne peut v avoir coopération ou
coordination que s'il y a échange et partage d'informations et donc communication.

Il ne suffit pas de gérer indépendamment ces trois aspects du travail en groupe que sont la
communication, la collaboration et la coordination (les 3 C). Il faut, pour en tirer toute la puissance,
les mettre en synergie. Une fois encore, ce qui s'en dégagera sera plus performant que la simple

addition des trois éléments.

ITI. LE TRAVAIL COOPERATIF
1. Définition



Le travail est un phénomene social. Des milliers de connexions et de relations sont réunies

ensemble dans les processus de travail. Chaque nceud de ce réseau de processus interdépendants
constitue en lni-méme un petit monde social propre, impliquant un effort concerté de nombreuses
personnes. On peut ainsi reprendre la définition proposée par Schmidt [95] :
Si l'on considere la notion profondément sociale du travail, on ne peut que louer les efforts qui ont
abouti & la réalisation de systémes informatiques destinés a faciliter la coopération des travailleurs. En
effet, de tels systemes ont depuis longtemps été implémentés dans les entreprises, les usines, les
organisations sociales. Mais leur utilisation pratique dépend de leur capacité a s'adapter a
l'organisation du travail dans l'entreprise. Le travail coopératif est donc une thématique de recherche
multidisciplinaire, associant des chercheurs des sciences humaines (psychologues, sociologues,
¢conomistes) ainsi que des chercheurs en informatique ou télématique, associés aux futurs utilisateurs,
acteurs de terrain.

« Le travail coopératif apparait lorsque plusteurs acteurs sont concernés pour réaliser un travail
et sont mutuellement dépendants dans lewr travail et doivent coordonner et assembler leurs activités

individuelles pour effectivement réaliser le travail qui leur est demandé. » Schmidt [95]

Les enjeux

Travail
cooperatif

Moyens

Fig 26.Elément clés du travail coopératif

Nous pouvons appréhender le travail coopératif au regard de trois entités figure 28. Ainsi, la
coopération équivaut au « partage » au sens d’'unc mise en commun entre acteurs de moyens :
ressources, mformations, connaissances, ... ; et de finalités : avec au minimum la connaissance des
objectifs des autres acteurs de la coopération, et au maximum, une responsabilité conjointe solidaire
sur un ensemble d’objectifs.

Un partage de ressources sans partage d’objectifs conduit a 1’affrontement de logiques d’acteurs,
source de conflits potentiels. Dans la plupart des cas, la résolution des conflits implique alors le
recours a un tiers : hiérarchie, coordinateur, arbitre, tribunal, ... Mais cette solution est peu praticable
et souvent préjudiciable pour une organisation en termes de cofit.

Un modéle paraissant idéal serait de responsabiliser un ensemble d’acteurs sur un ensemble
d’objectifs (orientations et décisions pertinentes et assumées) mais le risque serait alors de diluer les
responsabilités et de perdre beaucoup de temps a fonctionner par décision collective. La question est
de trouver un compromis entre des identités fortes d’acteurs et un recouvrement des objectifs de fagon

a atteindre les principaux enjeux du travail coopératif qui sont de :



Jfavoriser la coordination des participants,
Jaciliter la communication entre les participants,
Jaciliter le partage des ressources,

Jfavoriser la cohésion du groupe,

AN N NN

Jfavoriser I'implication individueile,
v faciliter l'organisation du groupe.
2. Les méthodologies de management

Apres avoir investi pour optimiser leur systeme d’information (ERP, CRM, SCM ...), les
entreprises s attachent aujourd’hui a organiser leurs activités autour de leurs différents processus
métiers. Elles ont pris conscience de I’enjeu associé a la maitrise des processus, comme en témoigne
I’'importance croissante accordée aux certifications, aux réglementations et aux démarches qualite. 11
est en effet aujourd’hui établi que les gains de productivité générés par la mise en ceuvre généralisée
des procédures de management seront du méme ordre de grandeur que ceux obtenus lors de
I"automatisation de la chaine de fabrication.
2.1. Gestion des processus

La gestion de processus métiers, appelée aussi Business Process Management (BPM), est
I’analyse et la modélisation des procédures mises en place par l'entreprise pour réaliser ses activités.
Ceci nécessite l'intervention d'une nouvelle catégorie de logiciels unifiant le systeme d'information et
permettant aux opérationnels de reprendre la main sur la définition, la mise en place, le suivi et
I'évolution des procédures de l'entreprise. Plus spécifique 4 la coopération, le Business Frocess
Reengineering (BPR) Khoshafian et all [96] consiste a remodeler, rationaliser des équipes de travail
mais aussi 4 identifier les responsabilités des acteurs au sein du processus de travail. Les
caractéristiques des logicicls de gestion de processus sont :

o [adésintermédiation : permettre aux experts et décideurs de définir directement les nouvelles
regles, procédures ou applications sans l'intervention d'un informaticien,

o [interopérabilité : ne pas remettre en cause le systeme d'information existant,s'appuyer sur ses
ressources pour faciliter le déploiement des nouvelles procédures,

e I’¢volutivité : offrir les outils nécessaires pour intégrer les technologies et les composants du
systtme d'nformation et pour répondre aux évolutions rapides de l'environnement de
I'entreprise,

e la réutilisabilité : fournir la capacité de partager les "bonnes pratiques” au sein de l'entreprise
pour augmenter sa réactivité et son efficacité.

2.2. Gestion de la performance

Le Corporate Ferformance Management ou CPM est une approche de gestion qui propose une

amélioration globale de I'organisation. La « gestion globale » de la performance correspond a la

promesse, pour un cadre exécutif, d'une part d'avoir acces aux statistiques détaillées de toutes les



activités de son entreprise (pour leur appliquer des traitements, identifier ainsi les améliorations
possibles, imaginer des pistes de réorientation stratégique...), et d'autre part d'observer directement les
répercussions d'éventuels changements organisationnels [32] ou les répercussions dans la répartition
des budgets évaluées par l'outil informatique. Plus encore, une solution de CPM permet dans 1'idéal au
cadre en question de valider la plus efficace des stratégies envisagées, et de la mettre en application. 11
quittc alors le mode "simulation" pour rentrer dans le mode "opératoire”. Les procédures sont
modifiées, les informations des ERP mises a jour, les objectifs des salariés révisés, etc. Toute la chaine
de commandement et d'organisation est automatiquement informée de ces changements. Bref, le CPM
se présente comme une forme compléte et ambitieuse d'assistance au management. Si I'on en juge par
I'étendue des pré requis, il semble que le CPM soit encore trés loin de nous, et réservé aux entreprises
les plus volontaristes <t les plus dématérialisées.

2.3. Gestion des connaissances

Totalement intégrée dans I’amélioration des processus, la gestion des connaissances est la pierre
angulaire de la stratégic de management. Dans notre approche, chaque acteur d’un processus
coopératif acquiert des connaissances « projet ». C’est cette appréhension collective des informations
relatives a un processus de travail qui permet 1’évolution du processus.

Baumard [97] a présenté les différentes possibilités de transformation de la connaissance selon
deux axes voir figure 29, le nombre d’acteurs (individu ou collectif) et le caractére implicite ou non de
la transformation. Sur cette représentation, ce sont essentiellement les transformations horizontales
relatives au nombre d’acteurs qui vont nous intéresser.

Pourtant, le Gartner prévoyait en 2003 que 40 % des entreprises adopteront le CPM d'ici 2003.
Une chose est stire : il manque encore un standard universel, qui permette a tous les progiciels de

chaque entreprise d'interagir en vue de former un véritable systeme de CPM.
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Fig 27. Transformation de la connaissance [97]

Le cadre de développement du travail coopératif doit ainsi permettre :

e d’étendre les connaissances individuelles au groupe,



o de faciliter "appropriation des connaissances collectives par les individus.

Une fois ces pratiques assimilées, le partage et I'apprentissage des connaissances pourront &tre
réalisés de maniere implicite. Comme le concept de Knowledge Based Engineering ou KBE le prone,
il s’agit donc de favoriser la remontée d’informations en provenance de chaque activité (par des
phénomenes de conscience et d’assimilation). Ceci afin d’alimenter la vision collective, qui est une
forme d’intelligence comme le décrit Pierre Levy [98]. Selon le niveau de connaissance, on recueille
tout d’abord des informations sur le processus de travail lui-méme, puis sur des références ou
mdicateurs de performance du processus pour enfin parvenir a estimer et 4 améliorer continuellement
sa qualité. Au plus pres de la philosophie poursuivit dans cette thése, DornJ[99] propose une approche
itérative de management. Elle consiste a apprehender le développement selon des phases successives
de travail (élaboration de la connaissance) et d’échanges (partage de la connaissance).

3. Les techniques et outils logiciels support du travail coopératif

Pour réaliser un développement mutuel de connaissances, les managers peuvent entre aufre
s”appuyer sur des techniques et outils appropriés. On doit le concept de Travail Coopératif Assisté par
Ordinateur (TCAO) a Ray Ozzie, créateur de Lotus Notes et considéré comme le pere du groupware.
Aujourd'hui, toutes les entreprises - ou presque - utilisent ce type d’outils. Certaines se contentent
d'améliorer leur communication grice a l'email, d'autres vont beaucoup plus loin en confiant la
supervision et la coordination de leurs projets a un ordinateur.

La littérature fournit deux grandes définitions de 1la TCAO :

e La premicre que I’on peut qualifier de sociale nous est donnée par Bonnon [100] : « La TCAO
devrait étre considérée comme une tentative de comprendre la nature et les caractéristiques
du travail coopératif, avec comme objectif la conception d’une technologie informatigue
adequate. »

e La seconde est axée uniquement sur I"aspect informatique Ellice [101] : « La TCAO est un
ensemble de systémes informatiques qui assistent un groupe de personnes engagées dans une
tiche commune et qui fournissent une interface a un environnement partagé. »

Ces deux définitions se retrouvent sur un point : 'importance de concevoir un environnement
partagé propice au travail de groupe. L’implémentation des organisations de travail se fait par
I’'intermédiaire d’outils permettant de « reconnecter » entre elles les ressources de I'entreprise
distribuée voir figure 30. Les méthodes d’organisation du travail coopératif sont facilitées par
I'informatique. Les technologies développées permettent 1’établissement de protocoles de
communication qui sont mis en ceuvre a travers les réseaux pour définir des architectures de travail.
Dégageons les trois technologies les plus en vue :

e Le CSCW (Computer Supported Cooperative Work) : activité coordonnée assistée par

ordinateur, comme la communication ou la résolution des problémes effectus par un groupe

d’individus qui coopérent Beacker[102].



e Le Groupware : technologie développée dans le but de faciliter les interactions informelles en
renforgant les aspects communication, coordination et coopération Bock [103].
e Le Workflow : technologie développée en vue de restructurer les procédures métiers de

I"entreprise en automatisant les regles formelles bock [103].
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Fig 28. Intégration des coopérations

Toutefois, de nombreuses définitions et utilisations de ces termes existent, ¢c’est pourquoi nous
allons en expliciter les nuances. Ceci permettra de faire une synthése des outils de Travail Collaboratif
Assisté par Ordinateur (TCAO).
3.1.Le CSCW

Le CSCW (traduction anglaise du terme TCAO qui cependant est moins réducteur) étudie les
mécanismes ndividuels et collectifs du travail de groupe et recherche comment les technologies de
I'information et de la communication peuvent faciliter ce travail. C’est un domaine de recherche
multidisciplinaire intéressant aussi bien pour les sociologues, les psychologues, les ergonomes que les
mformaticiens et évidemment les managers. Bien que le CSCW comporte le terme "Computer”, les
outils mis en jeu dans cette discipline dépassent de beaucoup l'ordinateur en incluant la téléphonie, les
messageries, la vidéo et les systémes d'imagerie Gurdin [104].

DrapresWilson [105], « CSCW est un terme générigue qui combine la compréhension du travail
des individus dans les groupes avec les technologies habilitantes (disponibles) des réseaux de
communication, Ja communication ¢t la coordination a I'intéricur du groupe partageant le méme
espace d’information ainsi que les interfaces multiutilisateurs qui sont les composantes clés du CSCW.
3.2. Le groupware

Toutes les applications que l'on met en ccuvre dans les intrancts collaboratifs font partic d'un
domaimne de l'informatique qui existe mamtenant depuis plus d'une quinzaine d'années sous le vocable
de groupware (parfois traduit par collecticiel en francais). Les outils appartenant a cette grande famille
de solutions permettent d'améliorer grandement le travail coopératif entre les différents membres d'une
méme équipe ou entre les membres d'équipes différentes ayant des informations a partager. Peu
d'entreprises osait franchir le pas jusqu'an milicu des années 90, mais avec l'avénement des

technologies Internet, il se trouve que les protocoles de base nécessaires a ce type d'application se sont



standardisés, donnant licu a une expression de besoins de la part des utilisateurs jamais vu jusqu'a
présent dans ces domaines.

On retrouve done maintenant tout naturcllement ces applications recensées comme point central

des intranets devant étre déployés au sein des entreprises.
Le domaine de la publication d’informations a une couverture plus large que les simples applications
de groupware. C’est pourtant un domaine que I’on retrouve pris en compte dans les grands produits de
groupware tels que Lotus Notes, par la possibilité de créer des bases de données dédices a la
publication d’mmformation, les bases de documents. C'est bien entendu ce qui a fait le sucees des sites
Web, grice a la création du langage HTML et des serveurs HTTP, qui ont permis la diffusion
d'information sur n'importe quel réseau TCP/IP de base.des matériels et logiciels associés, des services
et des techniques ». La prise de conscience de groupe, etc.

Drapres Bock [103], le groupware n’est pas seulement un produit logiciel, mais un mode de
fonctionnement en équipe qui facilite et améliore la coopération, la communication et la coordination
(les 3C). Il mplique simultanément trois constituants indissociables :

v" le management, ¢’est a dire la gestion des hommes, des métiers et des compétences,

v" Torganisation qui détermine le processus de travail,

v" les technologies de 1’information, qui apportent les moyens pour faire vivre les
processus.

Il existe différentes typologies des outils de groupware. Les outils peuvent étre ainsi classés en
fonction de leurs apports en matiere de communication, coordination et coopération voir figure 31. On
peut également proposer une taxinomie sclon quatre grandes classes d’outils :

o Les outils de communication de base (mail, tableau blanc, vidéoconférence ...)

e Les espaces de travail partageé (partage d’applications, forums ...)

e Les outils d'acces au savoir ou de Knowledge Management (bibliotheques, portails ...)

e Les outils de workflow (outils de gestion des tiches, de synchronisation, agendas partagés ...)
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Fig 29. Taxonomie des outils de TACO

3.3. Le Workflow

Le workflow, littéralement « flux de travail », peut étre défini comme 1’outil support d’un travail
coopératif impliquant un nombre limité de personnes devant accomplir, en un temps limité, des tiches
articulées autour d'une procédure définie et ayant un objectif global Le workflow est souvent
synonyme d’ « automatisation des processus d’entreprise ». C’est un outil qui tente d’automatiser la
séquence des actions, des activités ou des tiches que nécessitent un processus de travail depuis sa
création jusqu’a sa phase terminale. Il permet de gérer I’ensemble du processus en suivant I’état de
chacune de ses instances Marshak [107]. En identifiant et en reliant les participants aux processus, il
rend I'information disponible de fagon méthodique, tout en améliorant la qualité et la vitesse du
processus. Il permet ainsi de fédérer les ressources et les acteurs de I’entreprise, aujourd’hui de plus en
plus dispersés.

Un logiciel de workflow est un outil qui responsabilise les individus et les groupes, dans des
environnements structurés ou non, en vue de gérer automatiquement une série d’événements
récurrents ou non pour atteindre les objectifs métiers de I’entreprise Palem et all [108]. On distingue
alors deux types de workflow :

o Workflow de production (ou transactionnel) : aussi appelé workflow directif, il correspond a
des processus métiers connus de 'entreprise qui font 'objet de procédures pré-établics. Le
cheminement du workflow de production est donc plus ou moins fige.

¢ Workflow ad hoc : il est basé sur un modéle collaboratif dans lequel les acteurs interviennent
dans la décision du cheminement. L.e cheminement du workflow ad hoc est donc dynamique.

Le workflow concemne un travail dans lequel plusicurs personnes sont impliquées pour atteindre
I'objectif global, mais a des étapes différentes du développement. Les procédures sont alors vues

comme un enchainement pré-établi de traitements découplés. Le probléme de I’organisation du travail



a I’intérieur dune étape du développement reste en suspend. De méme, le workflow ne prend que tres
peu en compte, voire pas du tout, ’organisation du travail des individus, et n’aborde pas les aspects
dynamiques.

Les outils de travail coopératif constituent une aide a la mise en place et aux développements des
organisations de demain, basées sur des structures horizontales. Leur impact sur lorganisation du
travail est mportant. Cependant, la plupart des méthodes actuelles de conception de tels systémes
coopératifs est trop orientée vers l'organisation des données et l'automatisation des traitements (les
outils) et non vers l'organisation du travail des hommes (les méthodes). Il est done nécessaire de
mettre en évidence les spécificités organisationnelles du travail coopératif pour construire un systéme
d’information adéquat. De méme, il faut tenir compte le plus tot possible des outils disponibles de

communication et de coopération pour 1’élaboration et ’amélioration des organisations de travail

coopératif.
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Fig 30. Les trois dimensions de travail coopératif

Comme nous I'avons montré précédemment, le travail coopératif est un domaine
pluridisciplinaire. Trois dimensions le caractérisent figure 32 :

o sociologique, ou il s”agit d’étudier les aspects psychologiques, socio-économiques du travail
en groupe. Ceci permet d’analyser et de comprendre les comportements individuels et ainsi d’anticiper
les problemes éventuels pouvant rejaillir sur une organisation coopérative ;

o méthodologique, ou 1’objectif principal est d’organiser au micux le travail coopératif. Cela
passe par I’intégration des besoins pomntés par les Sciences Humaines et Sociales (SHS) pour réussir
un développement multi participatif. 11 s’agit donc d’analyser les besoins, de structurer 1’organisation
en groupes de travail, de définir les réles et les responsabilités mais également d’évaluer les

performances de ’organisation en vue de son contréle et de son amélioration ;



o fechnologique, ou 1'on met en ceuvre les préconisations établies dans I'organisation
méthodologique du travail coopératif. Il s’agit entre autre avant le développement, de choisir les outils
adéquats, de les configurer et de définir ’architecture du réseau de communication correspondante. Le
réseau peut également étre instrumenté en vue de retourner des renseignements sur un processus au
cours de son développement. Ces retours sont alors utilisés pour le suivi du travail et I’adaptation
¢ventuelle de 1’organisation.

Le domaine particulier dont ce mémoire fait 1’objet est I’aspect méthodologique. Cette dimension
fait le lien ou le tampon entre les deux autres domaines, ses objectifs sont :

v’ d’analyser et d’intégrer entre autres les facteurs humains au travers de I’étude des
interactions pour organiser « au mieux » le travail coopératif et permettre de configurer les
architectures et les divers éléments technologiques, supports du travail coopératif,

v" de prendre en compte les retours délivrés par les dispositifs technologiques pour contrdler et

améliorer continuellement 1’organisation des processus coopératifs.

IV. SYSTEMES D’ INFORMATION COOPERATIFS (SICS)

1. Définitions

Un systeme d’information coopératif SIC peut étre défini comme un « ensemble de composants
plus ou moins autonomes, souvent préexistants qui travaillent de maniére synergique en échangeant
information, expertise et en coordonnant leurs activités »Boulanger [109]. Dans le cadre de la
coopération de sources d’information hétérogenes, un SIC vise, plus précisément, 4 permettre
I"utilisation conjointe de ces sources et résoudre les différents conflits inhérents.

Zarour [118] considere que les SICs comme « un ensemble de Sls distribués a fravers un grand
nombre de réseaux d’ordinateurs et de communication compiexes. Ces systémes supportent toutes les
catégories d’applications, des plus simples awx plus complexes. De tels Sis gérent et accédent a une
egrande quantité d’information et de services automatisés, ils supportent également le travail humain
individuel ou de groupe. L exécution des taches s’effectue de maniére concurrente sur des réseaux d
Paide de logiciels spécifiques. Les informations et les services sont disponibles sous plusieurs formes
grdce a des référentiels. La communication entre les systemes compétents peut s 'effectuer de fagon
centralisée ou distribuée grdce a des protocoles de communication ».

2. Typologie des systémes d’information coopératifs :

La plupart des SIC existants peuvent étre classés selon deux familles ou approches : I"approche
fédérée et les approches a base de médiation.
2.1. L’approche fédérée

L’approche fédérée (ex. de SIC fédérés : MRDSM [110], Mind [111],...) repose sur l'intégration.
Chaque SI exporte un schéma dans un modéle pivot, les différents schémas d’export étant alors

mtégrés dans un (ou plusicurs schéma(s) fédéré(s). Un schéma fédéré permet ainsi un acceés uniforme



aux données partagées. Cette approche ne fonctionne cependant que si le nombre de SI impliqués est
limité.
2.2. Les approches a base de médiation

Les approches a base de médiation reposent sur deux composants qui sont le médiateur et le
wrapper. Le médiateur simplifie, abstrait, réduit, combine et décrit les données et est chargé des
traitements permettant 4 'utilisateur d’obtenir des mformations extraites des SI locaux. Il permet
principalement de résoudre les conflits sémantiques (i.e. conflits de domaine de définition, conflits
dans Uinterprétation d’une méme donnée). Le wrapper fournit une interface d’accés homogéne aux
sources d’information et résout les conflits de modele de données et de langage d’interrogation en
présentant les données dans le modele de médiation. On distingue deux types de médiation : la
médiation de schémas (ACSIS [112], Tsimmis [113],...) qui construit au préalable unc base
d'informations prenant en compte les SI participants pour permettre au médiateur de faire son travail
d'intégrateur et la médiation de contextes (InfoSleuth [114], DILEMMA [115],...) qui repose sur
I’intégration dynamique des informations en fonction du contexte de I’application ou de "utilisateur.

Les systémes d’information coopératifs nécessitent d’&tre spéeifics et développés ;. la notion
d’ingénierie des SIC est présentée en section suivante.
3. Propriétés des SIC

Les SIC disposent de différentes propriétés, qui sont évoquées dans Zarour [118], ce paragraphe
présent trois propriétés essentielles des SICs, qui sont I’ Autonomie, la Distribution et I’Hétérogénéité.
3.1. L’ Autonomie

Autonomie est relative au contréle indépendant et séparé des systémes composants. Le
fonctionnement global du SICs ne peut &re influé¢ par 1’abandon ou I'intégration d’un composant.
Scheurman et all [122] identifie trois niveaux d’autonomie :

o Lautonomie de conception ou chaque systtme composant du SICs est libre de choisir sa

propre conception. Néanmoins il doit respecter certaines contraintes comme le langage de requétes.
Elle désigne le choix du domaine de gestion et la conceptualisation du contexte. En relation avec

d'autres systémes, elle représente la capacité d'un systéme ou d'un composant de choisir "ses
partenaires” pour I'échange des ressources, ainsi que les modes de réalisation de ces échanges.

o [Lautonomie de Communication se référe a la capacité des systémes composants de décider
de la facon de la communiquer entre eux .Elle représente la capacité, pour un nceud du réseau (systéme
ou composant) de communiquer avec d'autres noeuds.

o [autonomie d’exécution permet a un systéme d’exéouter ses opérations locales sans
interférence avec les opérations soumises par d’autres systémes composants. Elle concerne la capacité
pour un neeud d'exécuter des opérations locales indépendamment des composantes externes.

3.2. La Distribution

La Distribution est une propriété remarquable des SICs. Elle identifie les interactions entre

différentes composantes; d'une maniere plus fine, ces interactions peuvent se décomposer selon



plusieurs axes (qui, pourquoi, quoi, quand, comment, ot} Salzano et all [119].La distribution physique
des sources de données est présente a coté de I'autonomie et I'hétérogénéité des systémes. Les
techniques telles que COBRA, RMI/Java permettent la prise en charge de la distribution.

3.3. I’Hétérogénéité

L Hétérogénéité se manifeste sous plusieurs formes. Elle peut étre provoquée par les différentes
technologies au niveau matéricl et/ou logiciel (Systemes d’exploitation, réseau de communication ....).
L hétérogénéité conséquente des différences des composants SI. Ces différences se situent en général
au niveau des modeles de données pour ['expression des structures et des coniraintes et aussi au
niveau des langages des requétes. les différentes formes d’hétérogénéité engendrent plusieurs types
de conflits lors de la coopération des Sls. L'hétérogénéité se manifeste a plusieurs niveaux ([120],
[121]) et peut concerner fles systémes (plateformes techniques, systémes logiciels), comme
U'information elle-méme, pour des problématiques relevant de la syntaxe, de la structure et de la
sémantique.

4. Types de connaissances dans les SIC :

Nous pouvons affirmer que les Systémes d’Information prennent de nos jours une place centrale
dans les organisations. En effet, on peut considérer dewx tvpes de populations dans les organisations
pour les années a venir.

Dans le premier cas, les populations nomades de lentreprise doivent bénéficier du méme niveau

d'information que le collaborateur travaillant sur son poste fixe, pourvu que techniquement, la chose
soit permise par l'exploitation des technologies sans fil, et sécurisée par un systéme de contrdle
d'acces.
Dans le second cas, il s'agit non seulement de permettre des échanges, mais aussi de les inclure dans
des ensembles plus vastes, cohérents et correspondant a la spécificité opérationnelle de I'entreprise -
les fameux processus métier incluant non seulement la population sédentaire de 1’entreprise mais aussi
les clients, les fournisseurs et tous les acteurs étant partie prenante de ce processus.

I1 s”agit done pour les architectes de Systeémes d’Information de concevoir des systemes offrant les
mémes fonctionnalités que les systeémes d’information classiques mais devant par ailleurs supporter le
travail collaboratif et coopératif au sens large. Le développement des tels systemes, Systemes
d’Information Coopératifs, fait appel a plusicurs types de connaissances selon Pascal [123] aussi bien
informatiques qu’organisationnelles :

- Entreprise Etendue

- Conception centrée sur "utilisateur (User Centred Design)

- Interfaces Adaptatives Intelligentes

- Collecticiel

4.1. Entreprise Etendue (Extended Entreprise)



D'un point de vue technologique, "I'Entreprise étendue" désigne l'adaptation du systeme
d'information & deux types d'échelle:

- ausein de l'entreprise, la multiplicité des canaux d'accés aux applications et aux données

- au dela de lentreprise, le réseau des clients, fournisseurs, partenaires (et bien sir, filiales

¢ventuellement hétérogeénes - suite, par exemple, a une fusion acquisition) qui interviennent
dans les processus organisationnels.

D'un point de vue fonctionnel, I'Entreprise étendue se traduit par une plus grande collaboration et
unc meilleure gestion des connaissances. Elle permet également de répondre aux problématiques de
gestion de cycle produit, en agrégeant de maniére satisfaisante les données de conception, de gestion
financiere et logistique, les données relatives aux fournisseurs et aux clients.

Egalement, I'Entreprise ¢tendue vise a réduire les cycles d'approvisionnement - places de marché
privées par exemple - et de décision.
4.2. Conception centrée sur Uutilisateur (User Centred Design)

La conception de tels systemes, Systémes d’Information Coopératifs, suppose une prise en compte
accrue de Dutilisateur. Afin d’assurer une meilleure prise en compte des besoins d’utilisation, les
méthodologies et technologies utilisées doivent placer les utilisateurs au cceur du processus de
conception soit par des méthodes de conception telles que UML par exemple soit par une validation
importante de tels systémes par des groupes d’acteurs divers.

4.3. Collecticiel

Il parait évident que les systemes développés devront supporter le travail collaboratif et / ou
coopératif. Les membres du groupe peuvent collaborer a distance, soit au méme moment (activité
synchrone), soit a des moments différents (activité asynchrone). 1. objectif principal de tels outils étant
de favoriser la production, dans le contexte du travail collaboratif a distance et de l'usage d'un
environnement virtuel partagé par un groupe d'utilisateurs, le concept d’awareness prend une place
importante. Ce terme désigne en fait la perception que posséde chacun de la présence, de la
localisation, de l'identité, de la disponibilité de l'autre & un moment donné, lors de la connexion
4.4. Outils d’Aide a la Décision de Groupe

Un des aspects stratégiques des systémes d’information dans I’entreprise est de pouvoir supporter
la prise de décision au travers des Systémes Interactifs d’Aide a la Décision. L’°¢élargissement des
organisations a leurs partenaires, contribue, entre autres phénomeénes, a une évolution de la prise de
décision. Les décideurs participent a un processus global de prise de décision sans en avoir forcément
la maitrise compléte. On assiste alors & une plus grande autonomie de ces acteurs particuliers de
I’entreprise en méme temps que leurs responsabilités se trouvent de plus en plus diffuses et de plus en
plus entrecroisées. Les systémes d’aide a la décision de groupe doivent alors intégrer des contraintes
d’utilisation telles qu’il peut ne pas exister ni unité de lieu ni unité de temps entre tous les décideurs
mclus dans un processus. On se place alors dans un contexte de prise de décision asynchrone et

distribuée.



4.3, Interfuces Adaptatives Intelligentes

Par ailleurs par systémes d’information coopératifs nous entendons systémes coopératifs au sens
large, c’est 4 dire des systémes devant assurer une bonne Coopération entre ’homme et la machine.
Nous nous intéressons particulierement a toutes méthodologies ou technologies pouvant améliorer les
performances du couple homme machine.

5. Types (FFormes) des systémes d’information coopératifs (SIC).

Les SICs sont Issues principalement de deux courants de recherche, I'Intelligence Artificielle
Distribuée (IAD) et les bases de données, la coopération de systémes d’information et ses solutions,
les Systemes d’Information Coopératifs, reposent sur plusieurs acceptions.

Dans I'approche des bases de données distribuées, un SIC « intégre des sources d’informations
distribuées - bases de données ou systemes a bases de connaissances — pouvant utiliser des
représentations de connaissances et de données hétérogénes » Brodie [125].

La communauté de I'Intellipennce Artificielle Distribuée définit un SIC comme « un ensemble
d’agents “‘computationnels” qui partagent continuellement des objectifs avec d’autres systémes
d’information, des agents humains aussi bien qu’avec ’organisation au sein de leur environnement
opérationnel »Herin [127].boulanger [109] proposent une définition plus fédératrice dans laquelle un
SIC est pergu comme « un ensemble de composants plus ou moins autonomes, souvent préexistants
qui travaillent de maniére synergique en échangeant information, expertise et en coordonnant leurs
activités ».

D’autres définitions sont données par des auteurs comme :

Dans le domaine du travail coopératif assisté par ordinateur (TCAO ou CSCW), un SIC est "Un
ensemble de composants plus au moins autonomes, souvent préexistants travaillant ensemble de fagon
synergique en échangeant des informations, expertise et en coordonnants leurs activités" boulanger

[109].

Huhns [129] considere, que le développement des systemes d’information coopératifs est passé par
quatre générations, systemes d’information centralisé, architecture Client/Serveur architecture Peer to

Peer, et finalement les systémes coopératifs.

Pour Barret et all [128], le Systéme d’Information Interorganisations (SI1O) est défini en tant
que « ..Systéme qui mplique le partage entre deux ou plusicurs organisations, de ressources
d’information telles que le hardware, software, moyens de transmission, régles et procédures, données,
bases de données et expertise ».

Pour Boughla et all [126] «....Nous définissons donc le Systeme d’Information Coopératif
Interentreprises (SICI) comme un systéme qui met en relation des groupes d’acteurs, restreints ou
ctendus, appartenant d des organisations juridiquement indépendantes et prenant trois formes de SI :

e Un SI de communication, qui permet de faciliter les dialogues (I'interaction communicative)

entre entreprises;



e Un SI de coordination, qui permet de faciliter la coordination entre les entreprises en
s’appuyant sur des concepts de réles, régles, routes, ressources, etc. ;

e Un SI orient¢ Résolution Collective de Problemes (RCP), qui permet de faciliter la
collaboration entre des entreprises travaillant sur des tiches communes afin d’atteindre un
objectif commun. ».

6. Ingénierie des systémes d’information coopératifs :

L’ ingénierie des systémes d’mformation coopératifs (de type sources d’information) est un «
domaine de recherche qui a trait au développement systématique de solutions interopérables pour les
systémes hétérogenes et autonomes comprenant a la fois des bases de données mais aussi d’autres
types de sources d’information provenant de domaines d’application variés » Conrad et all [116]. Elle
vise ainsi a construire des solutions réutilisables dédiées a la coopération de sources d’information.
Pour Fermandez et all [117], cette tiche d’ingénieric est délicate car elle repose sur une double
complexité : (1) les SIC sont des systémes trés complexes a modéliser (connaissances) et (2)
I’'ingénierie de tels systémes est elle-méme complexe. En outre, ils remarquent que leur ingénierie ne
s’appuie pas, pour la plupart des cas, sur des techniques de réutilisation qui ont fait leur preuve
(framework, pattern,....) et qui permettraient de faciliter celle-ci. Il nous semble nécessaire d’utiliser
des techniques de réutilisation éprouvées favorisant I"analyse, la conception et I'implémentation des
SIC. Nous proposons ainsi de concevoir et de réutiliser des patterns pour prendre en compte la

complexité des SIC et de leur développement. Le concept de pattern est présenté en section suivante.



Conclusion

L’objectif de ce chapitre a été de créer une compréhension claire et précise
des concepts de coopération, Travail coopérative et Systémes d'information
coopérative. Cetie éiude a mis en évidence un certain nombre de caractéristiques
lice au domaine des SICs, afin de surmenté [‘absence d'une théorie de
coopération. En présentant une analyse des concepts théorigques des travaux se
rapporiant ¢ la plate forme de notre contribution « Méthodologie de validation
collaborative des exigences dans les organisations distribué » qui sera présenté

dons le prochain chapitre.
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Chapitre 1V :

vers une IMéthodologie de Validation
des Exigences Collaborative dans

les Organisations Distribuées

-VECOD -

Résumeé

Notre contribution propose une méthodologie qui présente une démarche collaborative d’un processus de
validation basé compétences mulii points de vue. Le but de cette méthodologie est double, il s'agit & la fois
d’accroitve la qualité (c’est-a-dire aboutiv & une meilleure adéquation aux besoins de 'utilisateur) et de

dimiruer la complexité de la tdche. La méthodologie propose un processus subdivisé en trois phases :

e  Phase d’organisation : ou se¢ passe I'aménagement de travail coopératif a
travers trois étapes : (i) étape de planification du travail collaboratif, (i1) étape de
qualification des exigences, suivie de la (ii1) étape d’inspection des documents et
conformité au standard.

e  Phase de vérification des exigences : au niveau de chaque organisation,
s’opérent des vérifications de la partie qui la concerne, et dont elle a été origine. Ici

le travail se passe a travers quatre activités (i) Activité de Vérification des critéres
fonctionnels d’aspect non sémantiques : pour juger la Tragabilité ; la Non redondance ; la Modificabilité ; la
Vérifiabilité et la Conformité au standard des exigences. (ii) Activité de Vvalidation des critéres
Jonctionnels d’aspect sémantigues : pour évaluer la Complétude ; la Consistance ; la Non ambiguite ; la Non
conflictualité, 1’Exactitude ; la Faisabilité et la nécessité des exigences. (ii1) Activité de Validation des

critéres non fonctionnels des exigences : cette phase s’achéve par (iv) I’ Activité de génération de la QFD
dans laquelle s’effectue 1"affectation des poids selon chaque point de vues concernant la partie du travail

concerng par toute organisation a part.

e Phase de validation des besoins: cette phase fait intervenir la partie
prenante utilisatrice guidée par celle qui est réalisatrice. La méthode est multi point

de vue et s’effectue comme suit : (i) phase d’Evaluation des conflits qui provient des différentes



I. INTRODUCTION

La complexité croissante des systémes et I'interdisciplinarité nécessaire a leur réalisation poussent
les organisations a recourir aux équipes, car elle semble constituer un moyen pour améliorer la qualité
et le temps de réalisation des produits industriels.

De plus en plus, la coopération fait ’objet de beaucoup de travaux de recherche et le nombre de
conférences qui y sont consacrées témoigne de I'importance que ce sujet revét actuellement. Pourtant,
clle n'est pas une pratique récente car les gens coopérent depuis toujours. Cependant, la coopération,
telle qu'elle réapparait de nos jours, n'est pas simplement un travail d'équipe, elle se veut structurée et
organisée afin de produire de meilleurs résultats.

Selon Zarour N [118], Le développement d'applications aujourd'hui se caractérise souvent par
I'existence de plusieurs domaines d'expertise différents faisant intervenir la coopération de plusieurs
organisations supportées par un Systéme d'Information Coopératif.

Le plus grand nombre de travaux dans le domaine des SIC est consacré a Ja conception Saidane
[130] Jacqueline [131] Darses [132] et 4 la phase d’implémentation, justifiée par le grand nombre
d’outils logiciels de communication et d’échange d’information Voir Baudin [133] mais encore tres
peu d’attention a ['ingénierie des exigences/besoins.

Le travail que nous présentons dans cette contribution vise précisément  la validation des
exigences ui n’est souvent pas suffisamment couverte par les méthodes d’IE d’aprés lulu He et all
[79] Tandis qu’Artem Katasonov [136] considére que la plupart des livres présentent la validation
comme une liste de "honnes pratiques" et présente la validation des exigences comme un processus
hétérogene basé sur l'application d'une grande variété de techniques indépendantes. A son tour
Nuseibeh, [78] compare le probleme de la validation des exigences au probléme de la validation des

connaissances scientifiques en référence au cyele (Expérience, Observation, Analyses & Conclusion).

II. MOTIVATION

Notre principale motivation est de proposer une méthodologie de validation des exigences
colluborative dans les organisations distribuées. La proposition est basée point de vue selon les
compétences cognitives des parties prenantes en guidant leur collaboration tout au long du processus.
Ce processus est divisé en plusieurs activités, afin de supporter la plate forme coopérative tout en
précisant les réles et les résultats ainsi que les outils de chaque sous processus.

Nous avons rencontré lors de la fusion des domaines (SIC, IE, validation) les problémes
suivant : des problémes liés a la plate forme coopérative, des problémes liés a la validation durant le
cycle de vie logiciel, des problémes liés a la validation durant le processus d’ingénierie des exigences
ct des problémes lies a 'ambigiiité du terme validation dans la littérature.

Afin de répondre a ces insuffisances. Nous proposons VECOD, avec une démarche

méthodologique générale qui englobe I'ensemble des activités requises pour vérifier, valider et faire



évoluer un systéme apportant une solution économique et performante aux besoins d’un client tout en
satisfaisant 1’ensemble des parties prenantes qui s’articule autour d’un processus confinu, progressif,
collaboratif, distribué, multi point de vue.

Pour cela nous proposons ce qui suit :

¢ Une définition de la validation et de la vérification des exigences, prenant en compte la
séparation des aspects selon leurs aptitudes sémantiques, quelques criteres de qualité a vérifier et a
valider, enrichis par d’autres critéres résultants du travail coopératif distribué.

e L’utilisation des outils groupware (collecticiels), pour assurer le travail coopératif, sclon
une dimension spatio-temporelle, la plus adéquate par rapport a la fonctionnalité assurée par chaque
ctape d’IE, avec quelques recommandations de leurs adaptations avec notre démarche.

¢ Proposer une démarche plus générale que celle trouvée dans la littérature, ct qui traite la
validation en tant qu’activité et non en tant que phase, qui présente la validation comme un processus
continu, incrémentale, collaboratif, qui se déroule tout au long du processus IE, basé point de vue.

e Déterminer, de facon détaillée, les roles et les compétences des parties prenantes, les
résultats de chaque sous activité du processus de validation, et les moyens permettant sa mise en
euvre.

III. PRESENTATION DE LA SOLUTION
Pour qu™un systéme puisse se définir comme un processus coopératif et interdisciplinaire (sciences de
I'ingénieur, sciences humaines, sciences cognitives, génie logiciel, etc.) de résolution de probléme, il
est nécessaire :

v' Qu’il s’appuic sur les connaissances, méthodes et techniques issues de la science et de

I’expérience ;

v Qu’il mette en ceuvre, définisse, fasse évoluer et vérifier la définition d’un systéme (ensemble
organisé de matériels, logiciels, compétences humaines et processus en interaction) ;

v Qu’il apporte une solution & un besoin opérationnel identifié, conformément a des critéres de
qualités ;

v Qu’il satisfasse les attentes et contraintes de ’ensemble de ses parties prenantes et soit
acceptable pour I’environnement

v" Qu’il cherche & équilibrer et optimiser 1’économie globale de la solution sur I'ensemble du
processus de validation.

Nous raisonnons sur la solution des problémes cites dans la section I comme suit :
1. Les Problémes Liés a I’ambiguité du terme dans la littérature

Nous pensons surmonter ce probléme par une définition claire et non ambigué des activités de
vérification et de validation des exigences tout en déterminant, ce qui va étre vérifié et ce qui va &tre
validé par rapport au critére de qualité (voir chapitre 2 section 4) et en précisant les réles de chaque

tervenant.



1.1. Le rapport entre les activités de vérification & Validation Par rapport aux propriétés a
controler

Fabbrini et al [135] a propos¢ quatre types de propriétés linguistiques des exigences (syntaxique,
structurelle, pragmatique et sémantique), comme les ¢léments-clés pour classer les exigences
fonctionnelles voir figure 31. La propricté sémantique doit &tre validée par le biais de l'interaction
humaine, mais la non-sémantique (syntaxique, structurelle et pragmatique) peut &tre vérifice

manuellement ou automatiquement.

| Fonctionnelle |

|
| Non Sémantique | &

Validation Vérification

Fig 31. Taxonomie des exigences [134]

Et d’autre par Artem Katasonov [136] a présenté un lien entre les propriétés (voir chapitre2

section 4) et les processus de vérification & validation des exigences comme suit.

EX_HC'EG Complete L . Eli)arfit;?ondante

Faisable Validation Consistante Vérification -

Nécessaire Non ambigué Verlf_le_lble
Modifiable

Non conflictuelle

Fig 32. Lien des propriétés par rapport aux VV [136]

1.2. Définition (Le quoi ?)

Par enchainement logique qui provient de ces deux explications de Fabbrini et Artem Katasonov,
nous redéfinissons la vérification des exigences comme « ['examen synfaxique, structurel et
pragmatique des exigences fonctionnelles d’orientation non semantiques pour garantir ces criteres de
qualité pour la « Tragabilité, la Non redondance, la Modificabilité et la Vérifiabilité» de fagon
interne avec des moyens plus au moins composés selon "aptitude du maitre d’ceuvre.

Par distinction a la validation des besoins « qui se charge de qualifier 1’aspect sémantique et
non fonctionnel, pour certifier la « Complétude ; Consistance ; Non ambiguité ; Non conflictuelle,
Exactitude ; Faisabilité et Nécessité » des exigences ou sa validation est externe non définitive
qu’aprés accord par le maitre d’ouvrage d’ou la nécessité d’utiliser des moyens plus simples,
conviviales et agréables.

1.3. Propriétés émergentes du travail coopératif :



En plus des propriétés qui assurent la qualité des exigences et des livrables (voir chapitre2 section 4),
il réveéle d’autres propriétés et de nouvelles définitions liées 4 la plate forme coopérative distribuce,
telle que :

e [’identification : Indiquer 'unicité et I'importance ¢t / ou la stabilité de chague exigences !, qui
est généralement présentée par un indice i ; ce numéro de ’exigence est un numéro unique, mais dans
un environnement distribué, on doit indiquer la source de cette information. Donc L’ identification
utilisera deux indice [ij] ou i:présente un numéro de ’exigence par rapport a 1’ensemble des
exigences et j identifiera celui qui a émis cette exigence, qui est sensé intervenir plus tard dans sa
validation et la vérification.

eComplémentarité : dans un contexte ou l'expertise se compléte par I'intervention d’autres
experts, ol une exigence reste incompléte, ambigug jusqu’a I'intervention d’autres informations qui
découlent d’autres domaines ou experts. A un niveau d’itération, 1’exigence n’est pas valide jusqu'a
I"apparition d’autres détails qui justifient le besoin de collaboration afin de compléter le sens des
choses.

La valeur estimée de la complémentarité qui sera recensée par (la différence entre le nombre des
exigences apres la fusion et la sommes des différentes exigences sclon chaque point de vue) elle
mesure le taux de motivation et engagement entre les parties prenantes, et de puis la qualité du travail

en groupe.

Meétrique de la Complémentarité

N
Complémentarité = Z Nombre Totale des lignes des QFDs - le nombre de lignes de QFD aprés Fusion.
i=1
/ N est le nombre d’organisation

e Cohérences Globales: Elles ne doivent pas contredire d'autres exigences ¢&tablies, apres
I'intégration globale des exigences.
La valeur estimée de la cohérence globale qui sera recensée par le nombre de défit arrangé par

reglement de conflit.

Meétrique de la Cohérence globale

Cohérence Globale = Nombre de conflit réglé / Nombre de conflit totale

2. Les Problémes liés ala Validation dans le processus d’ingénierie des exigences

Pour passer du besoin exprimé en langage métier 4 un modele complet et cohérent support au
développement et partager une compréhension commune de I’architecture du systéme, il est nécessaire
d’utiliser un langage connu permettant de mener une succession de transformations des modeles aux
niveaux requis. UML (Unified Modeling Langage) est un langage de modélisation largement répandu

ct répondant a cet objectif.



Notre vue de la validation des besoins est plus générale que celle trouvée dans la littérature parce
qu'elle traite la validation tel qu’un processus de vérification des exigences systémes par les experts
suivie d’une négociation des exigences jusqu'a entente entre ces experts, qui vont passé a la validation

des besoins par les clients figure 33.

Exigences non
validé

Négociation des
besoins

Hxagence / Spécifications

Validation
des Besoins

Vérification

: Hxagences vérifies
des Exigences

Accord

Négociation Exigences débattu o
HExigences non des Exigences

négociables

Fig 33. Processus de validation en Ingénieric des exigences

Le processus de validation des exigences de la méthodologie VECOD sera présenté comme un
processus progressif ol chaque sous activité est  affectée de fagon argumentée a un ou plusicurs
mtervenants, qui fonctionne selon le diagramme de cas d’utilisation voir figure 34 :

La sélection des participants se fait d’aprés certains critéres qui différent selon les phases On
s’attachera en particulier a avoir différents points de vue ct a faire appel a des compétences multiples
complémentaires. De manicre générale, il est préférable de choisir les participants en dehors de
I'équipe de développement. Ils seront ainsi plus objectifs car moins impliqués dans le projet. Il
convient ensuite d'attribuer un réle a chacun. Il est bien évident qu'un participant peut éventuellement

tenir plusieurs réles.



)

Evaluation des interprétations

Génération des prototypes

Ingpection des documents

Rédaction des docs

Planification des activités de
validation

Lancé la diffusion des documents

Analyste

Experts du domaine

NN

Utilisateurs finals

Managers du Projet\

b4

Vérification des critéres fonctionnels
d*aspect non sémanftigues

Validation des critéres fonctionnels
d>aspect Sémantigues

<

Validation des critéres non
fonctionnels

Geénération la QFD initiale

Diffuser la QFD initial

Affectation des poids aux
exigences

Négociation des conflits

« Extends »

Unification des vues et validation
du QFD

Perception et interprétation des
prototypes

& Uses»

Exécution des prototypes

Fig 34. Diagramme cas d’utilisation de la démarche

N

Ei ; ;ngéneurs
Testeurs
Concepteurs

Développeurs

A/

Outils groupware




Ce tableau présente les roles des parties prenantes, leurs ses compétences et quand ils interviennent

dans le processus de validation.

arlie mpél pertises
renanfe
C’est un modérateur, il dirige les Analyse des SI
débats. Il prépare les réunions et veille | Animation & Communication
a I’enchalnement des étapes. Il veille | Ordonnance, Décision, Négociation
Analvste Processus pendant la conduite des débats au
¥ Complets maintien des objectifs et s’attache a ne
pas négliger les facteurs humains. 1l
préside 4 la prise de décision.
Préciser les besoins Communication
clients Validation Lire les exigences pour vérifier la
correspondance avec les besoins.
Utiliser le cahier de charge pour Domaine Du Probleme
Managers du In . . ) . o .
. spection planifier I"offre et le processus de Gestion cout, delai, technique
Projet : \ U
développement du systéme Communication
Experts du L Préciser les exigences Fonctionnelles | Domaine des Problémes & Sclutions
. Validation S
Domaine Communication
Etaler les exigences Fonctionnelle & | Domaine des Problémes & Solutions
Utilisateur o Non Fonctionnelle Connaissance de ”outil informatique
. Validation o . A . o
Final Organisation, Contexte, Contrainte (Systémes d’exploitation, software,
hardware)
Ingénieurs Utiliser les exigences pour Communication
Systéme & Vérification | comprendre le systéme en cours THM
Développeur d'élaboration
. Utiliser les exigences pour développer | Test de validation
Ingénieurs test N 7 . S
; Vérification | des tests de validation pour le systéme | Communication
Systéme
Ingénieurs de " Utiliser les exigences pour aider a Communication
. Maintien de A
maintenance I comprendre le systéme
X la validation
Systéme
les concepteurs Détailler et compléter les exigences Communication
(y comprit de Vérification Domaine de Selution
versions
précédentes)
TABLE XIII. ROLES ET COMPETENCES DES PARTIES PRENANTES

3. Les problémes liés a la plate forme coopérative

L’orientation de la démarche que nous proposons est multipoint de vue, visant a établir une
démarche d’ingénierie des exigences des Systemes d'information Coopératifs. Elle vise a établir une
démarche d'un processus pour une organisation virtuelle, composée de plusieurs organisations
géographiquement dispersées ou chaque organisation est supportée par son SI voir figure 35. Elle
utilisera les moyens apportés par la nouvelle technologie de I'Information et de la Communication
NTIC (Surtout les outils d'Internet et d'extranet), a ce niveau elle utilisera les outils d'un Groupeware,
qui peuvent soutenir le processus d'ingénierie (du point de vue moyens de communication), que
I'approche vise a développer. Pour permettre a des utilisateurs géographiquement éloignés de travailler
en équipe. Le travail en équipe peut se concrétiser par le partage d'information, ou bien la création et

I'échange de données informatisées.




Fig 35. Processus coopératif

IV. UNMETA-MODELE POUR LA METHODOLOGIE VECOD



Apres la modélisation de notre démarche, Présentant sa  partie fonctionnelle statique par le
diagramme cas d’utilisation figure 33. Nous passons a la modélisation de la partie structurelle par un
méta modéle UML figure 36.

Dans I'ingénierie des systémes IS, diverses parties prenantes coopeérent a des stades différents,
dans le processus global et celui de I'IE, en utilisant des artefacts variés sous formes de documents en
papier ¢lectroniques ou des modeles plus au moins formelles, selon le niveau de détaille atteins.

Les parties prenantes qui interviennent dans le processus d'IE font partie de deux classes. I'une est
réalisatrice (maitre d’ceuvre), présentée par les analystes, les concepteurs, les ingénicurs systémes, etc.
Qu’ils ont des aspects communs avec les développeurs (expériences dans le développement, travail
de groupe, etc.), Leurs réles est la réalisation du produit logiciel. I.’autre classe est utilisatrice (maitre
d’ouvrage), présentée par I'utilisateur final du produit logiciel, le manager du projet, I'expert du
domaine, etc.

Toute au long du processus d’IS, des documents sont utilisés pour guidé et/ou marqué le niveau
atteins du projet. Commengons par le document qui contiens les besoins du client jusqu’au document
qui guide la mise en service et la maintenance du produit. Au stade exigences, les documents utilisés
et dérivés peuvent se classé en deux catégories, document des besoins décrie par le maitre d’ouvrage
contenants les besoins fonctionnelles et non fonctionnelles, et un référentiel d’exigences rédigé par
I’analyste qui se compose des exigences systémes fonctionnelles et non fonctionnelles. Les exigences
fonctionnelles sont évaluées par la partie réalisatrice qui vérifie les critéres non sémantique et valide
les criteres sémantique.

La matrice QFD* généré par 1’analyste a partir du référentiel vérifié, et dont le maitre d’ceuvre et le
maitre d’ouvrage lui affectes des poids. Le développeur, en utilisant les résultats de la matrice et un
langage de prototypage, réalise le prototype qui sera exécuté et évalué par la partie utilisatrice a
travers des outils groupeware. Ensuite, une interprétation guidera la validation afin d’agréé, modifier

ou refuser le prototype selon des criteres sémantiques et non sémantiques.

* Quality Function Deployment
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Fig 36. Meta-Modele pour la Méthodologie VECOD
V. PRESENTATION DES DIFFERENTES PHASES DU PROCESSUS DE LA VALIDATION
COLLABORATIVE

Aprés avoir résolu les probléemes lés a la Validation dans les systémes d'information, nous

présentons la démarche de jagon détaillée afin de répondre & la question (Qui fait Quoi Quand
Comment Ot avec quel moyen).

L’idée de ce travail se focalise sur les étapes que va prendre un ensemble de documents (qui

renferment des exigences) pour qu’elles soient validées par 1"utilisateur final et /ou une partie ou
I’ensemble des parties prenantes qui sont réparties géographiquement.

Son fonctionnement dynamique est schématisé dans le diagramme d’activité de la figure 37, le

processus globale passe par plusieurs étapes faisant intervenir diverses parties prenantes ; Pour cela,




nous décomposons l'activité de validation par les étapes suivantes en vue de I"adapter & un contexte

coopératif distribué.

Notre démarche décompose la validation en trois phases figure 37 qui sont :

e  Phase d’organisation : ou se passe "aménagement de travail coopératif a travers trois

¢tapes : (i) étape de planification du travail collaboratif, (ii) étape de qualification des exigences,

suivie de la (ii1) étape d’inspection des documents et conformité au standard.
e  Phase de vérification des exigences : au niveau de chaque organisation, s’opérent des

vérifications de la partie qui la concerne, et dont elle a été origine. Ici le travail se passe a travers
quatre activités (1) Activité de Vérification des critéres fonctionnels d’aspect non sémantiques :
pour juger la Tragabilité ; la Non redondance ; 1a Modificabilité ; la Vérifiabilité et 1a Conformité au
standard des exigences. (i1) Activité de Validation des critéres fonctionnels d’aspect sémantiques :
pour évaluer la Complétude ; 1a Consistance ; la Non ambiguité ; la Non conflictualité, 1"Exactitude ;
la Faisabilité et 1a nécessité des exigences. (iii) Activité de Validation des critéres non fonctionnels
des exigences : cette phase s’acheve par (iv) I’Activité de génération de la QFD dans laquelle
s’effectue 1"affectation des poids selon chaque point de vues concernant la partie du travail concerné
par toute organisation i part.

e  Phase de validation des besoins : cette phase fait intervenir la partie prenante utilisatrice
guidée par celle qui est réalisatrice. La méthode est multi point de vue et s’effectue comme suit @ (1)
phase d’Evaluation des conflits qui provient des différentes QFD, ou une discussion est réalisée lors
de la phase de négociation des conflits en (i;), suivie d’un débat d’entente dans la phase
d’unification des vue en (i) aprés satisfaction totale des différents collaborateurs, et pour finir une
projection de toutes les informations contenues dans la QFD vers un prototype Logiciel exéeutable par

le maitre d’ouvrage, présenté dans (ii) la phase de génération de prototype.

Développeur %%
a0 Acteur
Expert métier Testeur

Client Concepteur . Donnée/Résultat
% Utilisateur final

Analyste

Activité
Organlsatlon ]

f Planification ] L Début




Fig 37. : Diagramme d’activité du fonctionnement de la méthodologie VECOD.

1. Phase d’organisation



Comme plusieurs organisations unissent leurs compétences et ressourcent pour répondre a une
opportunité qu'elles n'auraient pu prendre en charge scules, il est nécessaire 4 ces organisations de
mettre en place une infrastructure leur permettant de partager des documents, travailler et
communiquer facilement tout comme le feraient des employés d'une méme organisation et ce malgré
des confraintes géographiques.

L’objectif essenticl de cette phase est de :

(1). Préparer I’environnement de travail, fixer le calendrier, Affecter les rdles

(2). Procéder a la collecte des documents

(3). Avoir les artefacts appropriés pour le suivi du processus de validation.

(4). La diffusion des documents : Apres que organisation virtuelle ait  été créée, les roles

affectés et les documents prépares, il ne reste qu’a les diffuser.

1.1 La Planification

Ces organisations virtuelles s'appuient grandement sur les technologies de l'information et de la
communication qui offrent la possibilité d’établir rapidement une plate-forme reliant chaque entreprise
et permettant ainsi, la coordination et la collaboration de chaque partenaire indépendamment de son
licu de travail, supervisée par I’analyste qui affecte les réles aux parties prenantes.

e Pour les parties prenantes utilisatrices et exploitantes du systéme, elles ont pour objectif
d’assurer I'adéquation de la solution aux bescins sous tous les aspects (fonctionnalités,
performances, cconomie, sécurité) pour toutes les situations d’exploitation du systeme.

e Pour les parties prenantes réalisatrices, elles ont pour objectif de conduire & un bon
compromis entre les enjeux et contraintes concernant tant la solution que le projet (besoins,
attentes, performances, contraintes techniques et industrielles, cofits, délais et risques).

L’analyste est la personne clé dans le processus de Planification dont le réle de Modérateur fait de
lui le responsable de la sélection de 1'équipe qui veille a ce qu’elle effectue ses tiches conformément a
chacun et a toutes les activités du processus.

Ce processus détermine les rendez-vous des réunions a travers 1’envoi de Mail ou I'utilisation

d’agenda partagé par tous les membres de 1’équipe d’ingénierie (membres de I’organisation virtuelle).

1.2 La Qualification
C’est ici que commence le travail de 1’analyste, qui effectue :
e la collection des documents et rend les documents produits des activités précédentes,
compréhensibles par toutes les parties prenantes.

e -Lapréparation des artefacts d’évaluations des exigences



Fiche technique de chaque exigence : inspiré du modéle VOLER®

Type dexigence : réf
Critere de satislacti
initiale.

Contentement du'm
exigence. De 1 (pas
Hxigences dépenda
Dociments relatifs
Historigue : date de

: Origing ©qui a émis celle exigen '
lement sous la forme « lé produit devra
t de tester si la solution proposée rempli
lu maitre d’ouvrage si le produit final sati

tation dépend de Pimplémentation de cell
nt et expliquent cette exigence.

.

FExemple

Numéro de T exiger
Specification - nou
Type déxigénce 5
Critere de satisfaction = onpeut-conmnait
Contentement du maitre d’ouvrage: 3
Exigences dépendantes (25.30)

Documents relatifs - Fiche de suivi de panne

ue de la panne.

Origine ' service technigue
a panne est survenue:

Historigue : date de-création :-0/-01-2606 - date de-modification : nul ; date de destruction : nul

—Check-list : tel que

Questions Check-list

objectif

Chaque exigence est facilement identifice?

La tragabilite, la conformité aux

normes

Est-ce que les termes spécifier sont définis dans le glossaire

Compréhensibilité, claire

document?

Est-ce que les exigences des individus utilisent le meme terme de Ambiguite
différentes fagons?
51 une exigence fait référence a d’autres; sont-elles déerites dans le Complémentariteé

Est-ce que les exigences liees Sont regroupees?

Organisation

Existe-il des contradictions dans les exigences?

Redondance

Est-ce gue vous devez examiner d'autres exigences pour
comprendre ce queltes signifient?

Compléte

—Grille d’évaluation : nous proposons une grille avec la forme suivante pour aider a marquer les

critéres satisfaits des non satisfaits pour chaque exigence a part.

Identifiant de verifiable modifiable:: | Tracable Non: Compléte Consistance Non ambign Non
I'exigence redondante conflictuelle;
[id, org] v v ¥n v ¥n ¥n ¥n v

3 hitp/fwww.volere.co.uk/template.htm




1.3 L’inspection
L’équipe d’ingénierie des exigences présentée par la partie prenante réalisatrice se réunit en ligne
pour inspecter les documents. Chacun collabore selon son expertise et compétence (voir tableau 1) ; la
réunion se termine alors par la formulation d’une Check-list qui guidera le reste du processus.
L’examen critique porte sur tout document livrable mterne ou non, prévu dans le cyele de vie et le
plan qualité. 11 vise a fournir un point de vue indépendant de l'auteur du document. Il permet de
réduire le cott du produit et fournit des mesures précises pour la gestion de projet.
L'examen critique de document cst utile en validation et en vérification. Les propriétés sont
contrélées par rapport a des critéres objectifs de :
v la forme: précision, satisfaction des normes définies dans le plan qualité et le plan projet
v le fond: complétude, cohérence, (références imprécises ou inexistantes),
L'examinateur doit juger en fonction des bonnes pratiques, des usages et de I'état de l'art du
domaine.
En vue de la mise en évidence d'erreurs, I'examinateur est amené a :
Reconstituer le raisonnement de l'auteur,
S assurer de sa cohérence,
Identifier:
- les mauvaises interprétations de documents de référence,
- les criteres de qualité non observés,

- les hypothéses erronées.

2. Phase de vérification des exigences

Au niveau de chaque site et hors ligne, commence une inspection spécialisée (selon la partie des
exigences qui les concerne, en terme d’expertise et origine de 1’exigence). Le but est d’assurer
I’aptitude des exigences a leur spécification sur tous les sites (membre de 1’organisation
virtuelle). Cette méthode est Nommée N_Fold de Martin et all [72] ou différentes équipes inspectent
les mémes documents. Notre contribution va utiliser cette méthode avec des équipes hétérogenes
¢loignées géographiquement. Ce qui fait d’elle une nouvelle utilisation de cette méthode, quin’a &té a
notre connaissance utilisée que dans des situations ot les membres ont les mémes compétences ou des
compétences proches (voir chapitre 2 V.2)b). Ici nous I'utilisons pour une collaboration et/ou
négociation entre membres d’cquipe avec des compétences complémentaires pour bénéficier des
expertises de chaque organisation a part sans qu’elles soient obligées de changer et/ou d’apprendre
d’autres techniques et artefact (utilisé dans le reste des organisations). Pour le probléme de la langue,
nous suggérons des documents rédigés en anglais avec la possibilité d’utiliser des glossaires et des
traducteurs automatiques. C’est I’expérience des membres qui joue un grand réle et ’intervention des

managers du projet est intéressante pour signaler seulement quelques grandes lignes d’ordre général.



Ici le travail se passe a travers quatre processus. (i) Processus de Vérification des critéres
fonctionnels d’aspect non sémantiques, (il) Processus de Validation des critéres fonctionnels
d’aspect sémantiques (iil) Processus de Validation des critéres non fonctionnels des exigences :
cette phase s’acheve par (iv) Processus de génération de la QFD dans laquelle s’effectue

I"affectation des poids selon chaque point de vues concernant la partie du travail concerné par toute

organisation a part.

2.1 Processus de Vérification des critéres fonctionnel non sémantiques : ces critéres qui se
résument dans I'examen syntaxique, structurel et pragmatique des exigences fonctionnelles, qui
synthétise les propriétés Tragable; Non-redondante; Modifiable ; Vérifiable et Conformité au

standard

Evaluation I’Exigence suivante

Exigences . _
Txigence —Lu @valuation des résultats )

4 Erronés - P 7
—% % & x (@

. Toutes les Exigence
spécifié sont évalué

'

. Exigence
: Reéjeter I'exigence

( Tester la vérifiabilits )_ L_Exg/n/—\_u :
Qualifié
Exigence vérifiable

( Tester la tragabilité )—

Exigence tragable

(Tester la modifiabilite )

Exigence modifiable

Exigence umque

( Tester la redondance

Fig 38. Processus de Vérification de quelques critéres non sémantiques

Notre contribution va plus loin pour toucher quelques conseils de bonne formulation des exigences
afin qu’ils puissent &tre testables. La Totalité des approches et techniques s’arréte a un stade de
détection.

o Tester la vérifiabilité : Une exigence sera finalement vérifiée par tests d’exécution et analyse
des résultats. Cette méthode implique que cette exigence doit manifester un com portement qui peut
étre vérifié par des tests. Des valeurs spécifiques sont nécessaires pour les tests et les exigences
doivent contenir ces valeurs spécifiques. Des exigences qualitatives doivent spécifier des valeurs
données par le client ou en accord avec lui en référence a la formulation d’objectifs selon bloom [151].

Définir des objectifs permet de structurer le concept.

Exemple

[Fxpression testable s'variations de température en 1 seconde.” -

[Expression non tes

o

Commentaire: Cette peut-il €tre testé? Le client doit spécifier une

valeur comnie: suit: §




e Tester la tracabilité: les Exigences Tragables sont particulierement marquées ct sont
rédigées d’une maniére structurée et a grain fin, par opposition aux grands paragraphes narratifs ou
listes & puces. Pour régler ce probleme, 1'utilisation d’un graphe pour relier chaque exigence par ses

pré successeurs et ses successeurs. On devait étre en mesure de relier chaque exigence a sa source.

Exemple

Exigence

El : Etablir Facture
B2 Calelile Prix Toﬁ
13 Caloule TVA
E4 : Quantité de produit E2

)
=) %) &

o Tester la modificabilité : Une exigence sera en mesure d’étre révisé en cas de besoin et de
maintenir un historique des changements apportés a chaque besoin. Cela signifie que chaque exigence
soit uniquement identifiée et exprimée séparément des autres exigences de sorte qu’on puisse vy faire
référence sans ambiguité. Pour régler ce probléme, on peut la rendre plus modifiable en l'organisant
de telle sorte que les exigences connexes soient regroupées ensemble, et en créant une table des
matiéres, index, et des listings croisés de référence.

e Tester la redondance : chaque exigence sc rapportant des objectifs communs a une autre doit
étre élimmée ou fusionnée afin de la compléter.

Exemple

Exigence = Verification du-stoclk
Exigence = Controle du stock
« Verification du stocl » et «controle du stock » et Ta-méme fonction, puisque aprés discutions avec la partie

utilisatrice, on a trouvé qu’ils-ont la-méine spécification:

2.2 Processus de Validation des critéres fonctionnels d’aspect sém antiques
Ces criteres se résument dans 1’examen sémantique des exigences fonctionnelles qui synthétise les

propriétés Complétude ; Consistance ; Non ambiguité ; Exactitude ; Faisabilité et Nécessité.
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Fig 39. Processus de validation de quelque critere sémantique

e Evaluer la complétude: Aucune exigence ou information nécessaire ne doit manquer.
L'exhaustivite est aussi une caractéristique désirée d'une exigence individuelle. 11 est difficile de
repérer des exigences lorsqu’elles viennent a manquer et/ou sont absentes. Organiser les exigences
hiérarchiquement pour aider les vérificateurs 4 comprendre la structure de la fonctionnalité déerite, de
sorte qu'il sera plus facile pour eux de dire si quelque chose manque.

Chaque exigences est formulé par une fonction f(x)—vy en spécifiant les entrées et les sorties de cette
demniére.

Exemple

Calcule de prix totale est une fonction tel que:: fi{Prixunitaire, Quantité)=" Prix Totale.
Prix Totale =Prix unitaire *Quantite.
Les entrées sont - Prix unitaire et Quantité

La sortis est le prix totale

e Evaluer la consistance: Des exigences uniformes ne sont pas incompatibles avec les
exigences d'autres logiciels ou avee les exigences de niveau supérieur (systéme ou lactivité). Les
désaccords entre les exigences doivent étre résolus avant que le développement ne puisse continuer.

Il est difficile de savoir ce qui est correct tant que des recherches ne sont pas effectuces. Il faut
cependant étre prudent lorsqu’on modifie des exigences car des incohérences peuvent glisser sans que
I’on ne s’apergoive surtout si on examine seulement les changements particuliers sans nous pencher

sur les exigences connexes.



On ne peut pas savoir qui (le cas échéant) est correct jusqu'a ce que nous fassions quelques
recherches. On doit étre prudent lors de la modification des exigences, comme des incohérences
peuvent se glisser si nous vérifiant seulement les particuliers du changement et non les autres
EXigences CoNNexes.

e Evaluer la Nécessité: Elles doivent porter sur des éléments nécessaires, c'est-a-dire des

¢léments importants du systéme que d'autres composants du systéme ne pourraient pas compenser.

déclenche I"opération d’approvisionnemne:

e Evaluer la Faisabilité : réalisables avec le budget, les savoir-faire, les technologies

matériclle et logicielle existante.

Connexion-au systéme bancaire

Un service de sécurite des transactions existant =» Achat onling (faisable)

Uni systeme distribué

2.3 Processus de Validation des critéres non fonctionnels

Désormais, les propriétés non fonctionnelles ne sont pas détaillées dans ce travail.

Liste des erreurs
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Fig 40. Validation des critéres non fonctionnels



2.4 Processus de génération de la QFD

Le QFD®, s'agit d'unc représentation matricielle des voix du client (les attentes formulées par des
personnes sondées) et des fonctions techniques. On présente le QFD sous la forme d'une matrice, dont
chaque ligne correspond a une voix du client, et chaque colonne a une solution technique. Les valeurs

de cette matrice représentent la valeur d'incidence d'une solution par rapport & une voix.
La méthode du QFD se déroule alors en 6 étapes :

1. Identifier les besoins des clients (le quoi)

2. Définir les spécifications du produit a offrir (le comment)

3. Etablir la relation entre les spécifications et les besoins des clients (le comment par

rapport au quoi) Dans cette étape, 1'équipe mef en rapport les attentes des clients avec les

movens de réponse proposés, en considérant la capacité de chaque solution a satisfaire plus ou moins
la clientele. I1 faut alors remplir la partie relation matricielle a 1’aide de chiffres, ou de symboles
legendés ( par ex: 9 satisfaction élevée,3 : satisfaction moyenne,1 : satisfaction faible ). On peut

alors juger qualitativement de la contribution de chaque moyen et les prioriser.

4. Cibler le niveau de performance technique des caractéristiques (le combien)

5. Déterminer les relations entre les caractéristiques (le comment par rapport au
comment) L’ équipe ¢value le degré d'interrelation entre les caractéristiques du produit (voir si
deux caractéristiques entrent en conflit ou sont redondantes). Puis elle analyse les diverses corrélations
et signale les communications a réaliser en interne, entre les services de I’entreprise

attachés au développement du produit.

6. Comparer le produit avec ceux des concurrents (la comparaison) Enfin, il ne
reste plus qu’a évaluer la satisfaction des clients, ainsi que les solutions technologiques élues par

rupport a la concurrence.

® Quality Function Deployment est né dans les années 50, au sein de la firme japonaise Toyota



Ce processus de réalisation de la QFD est effectué de fagon automatique par le biais d’une feuille
de calcule Microsoft Excel ou par des logiciels spéeialisé (SQFD’ ou QFDcapture %, etc.).

Le compte tenu d'une cellule C avec une paire (exigence, spécification), le modéle spéceifie la
valeur de corrélation correspondant, R x S — {0, 1, 3, 9}, ou R est I'ensemble des exigences, S est
I'ensemble des spécifications et {0, 1, 3, 9}, cst l'ensemble des valeurs de corrélation possible (une
valeur de zéro correspond & une cellule vide). Les valeurs {0, 1, 3, 9}, sont utilisés & I'équivalence
adoptée « nulle », « faible », « moyenne » et « fort » corrélations.

Audébut, C=0,V, € R; ¥V, € S; ce qui signific que toutes les cellules sont vides.

La premiere offre est la premiere des parties prenantes en spécifiant une valeur non nulle C, tandis
que la valeur précisée est l'offre initiale. Notre modéle associe l'offre initiale a une question, a définir
comme, Choix = (poids; origine); o ’offre nitiale € {1; 3; 9}, origine < ST, et ST est I"ensemble
des parties prenantes.

L'offre initiale est publique et son instanciation ouvre la possibilité pour d'autres parties prenantes
d'exprimer leurs propres préférences. Toutes les parties prenantes qui attribuent une valeur a la cellule
seront traitées en tant que partisans ou les opposants a l'offre mitiale. Scules les parties prenantes
participant a la définition auront la possibilite d’appartenir a ST.

Notre motivation pour le choix de I.a méthode QFD (Déploiement des Fonctions Qualité) ou
maison de qualité .c’est une technique pour confirmer le mouvement de la qualité. Elle considére le
client comme ['acteur essentiel qui permet le Travail d’équipes, Basé sur L’intention du client,
Supporte le travail simultané, Amélioration de la communication/ documentation.

Enfin, sa finalité, c’est la corrélation voir figure 41 entre plusicurs valeurs qui définissent
différents point de wvues, ce qui est une amélioration en comparant avec les calculs statistiques
(moyenne, variance, écart type), ou la corrélation fait rapprocher les points de vues pour en prendre

sculement les plus proches avec une participation positive.

7 Software Quality Function Deployment.
® http://www.qfdeapture.com
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Fig 41. Exemple de QFD’

3. Processus de validation des besoins

Aprés la connexion de tous les sites participants (membres de 1’organisation virtuelle) dans le
projet suite au message regu : une table ronde virtuelle est congue a I"aide d’un Groupware de type
synchrone, fermés, invisibles. Cette plate-forme de travail collaboratif permet aux groupes de

commencer "unification des QFD afin d’en résulter une seule unifier.

3.1 Evaluation des conflits

? hitp://www.cyber.uhp-naney. fivdemos/MAIN-017/2lanalysed/2-3-2analy html




Suivant les étapes de négociations qui peuvent se résumer en :
e Premicrement, la défecter quand les exigences utilisateurs sont conflictuelles.

I’entrée de cette phase sera un nombre de QFDs chaque QFD concerne la partie du probleme vérifié

par une organisation.

Point de
conflit 1

Point de
conflit 3

oint de
conflit 2

Fig 42. Points des conflits par rapport a I’expertise

Comme schématisé dans la figure 42, les points communs entre expertises des organisations créent
des points de conflit ou se déclarent des valeurs de poids affectés par plusieurs origines. Il se trouve
que dans notre cas (SIC), le choix (poids, origine) peut attribuer des valeurs de poids différentes selon
les points de vue de 1'origine pour le méme couple (exigences, spécification). Ce qui nécessite une
négociation entre les différents participants (origines).

o Ensuite, convaincre toutes les parties prenantes afin qu’elles comprennent les exigences

essentielles de leur point de vue.

e Enfin, arriver a une enfente sur un ensemble d’exigences cohérentes qui satisfont le plus

possible les parties prenantes.

Notre contribution va utiliser le GROUPWARE afin de permetre le travail de groupe

3.2 Négociation des conflits

La phase de négociation peut apparaitre comme une activité séparée dans quelques approches
d’ingénierie des exigences (voir chapitre I).

Notre démarche fait participer la négociation comme une tache névitable et essentiel dans le
processus de validation des besoins pour trouver un compromis entres les différentes partics

prenantes. Alors et en plus notre plate forme est coopératif et 1"une de ces caractéristiques est



I’hétérogeénéité conséquente des différences des composants SI, engendre plusieurs types de conflits
qui fait de la prise en charge de la négociation un principe. Ce qui n’est pas bien prit en charge par la
méthode CREWS. Chaque information extraite des SI locaux, génére surement des conflits
sémantiques (conflits de domaine de définition, conflit dans 1interprétation, etc.), Lors de la
coopération des SIs une interface d’acees homogene doit toucher la plate forme technique, systémes
logiciels, ete.

Ici on cherche a parvenir a un consensus afin de négocier les poids donnés sur les spécifications
des exigences. L’obtention de consensus est mesuré par le taux de complémentarité entre exigences a
prés fusion des différentes points de vus. Si ce taux est positif ’entente est Forte sinon elle est
moyenne ou négatif.

Le choix d'une corrélation qualitative est une tiche, dont l'objectif est d'identifier le lien entre la
plus appropriée ' ce qui "sera mis en ceuvre et / comment” la mise en ceuvre correspond a l'attente des
intervenants. Comme il existe de nombreuses parties prenantes, il est naturel que les différentes
valeurs puissent étre proposées, selon des perspectives différentes sur le systéme, les interprétations
de ce qui est impliqué dans le développement du systéme, les ordres du jour cachés, ete.

Trois alternatives pour l'obtention de corrélations dans le QFD ont été documentées dans la
littérature: (1) demandent des réponses individuelles et de la moyenne des résultats, éventuellement en
utilisant un facteur de modération, tels que l'importance relative attribuée a chacune des partics
prenantes Stylianou et all [138]; (2) en utilisant une analyse multicritéres, de préférence dans les
préférences de combiner une fonction d'utilité Olson et all [139], et (3) a une réunion, ou les parties
prenantes doivent négocier leurs différents points de vue jusqu'a ce qu'un consensus soit atteint
sibertin [141].

Bien qu'il existe des différences entre les deux premicres approches, de leur accent est mis sur les
mdividus, Cette demniere approche est considérée comme bénéfique pour la constitution d'équipes,
l'augmentation de la participation dans le développement de produits, I'obtention d'un consensus
général sur le "quoi faire", et la préservation de I'élan quand le groupe change. Un probléme avec la
demicre approche est que, en se fondant sur les réunions dé la définition des besoins a la négociation
et d'obtention de consensus, le processus de développement prendra plus de temps. Cependant, ce

retard sera bien récupéré dans les prochaines phases du processus de développement.

3.3 Unification des vues : et génération d’une unique QFD négocié
La matrice QFD a été mise en wuvre avec une feuille de calcul Excel
Cette matrice QFD fournit une perspective globale de la multiplicité en cours de négociation,
chacune li¢e a une cellule QFD, pour que les acteurs bien parvenir & un accord.
Notre contribution pour I"unification des vues passe par deux étapes :
1: Bien que les parties prenantes puissent réagir réciproquement avee la feuille de caleul

QFD a travers le groupwere, pour analyser les négociations en cours, ils ne peuvent pas fixer ou



modifier les valeurs des cellules directement dans le tableur. Ici viens le réle de la réunion comme
solution & parvenir  un consensus.
Ce qui donne la séquence d’intervention suivant :

Dans le temps t1 ’organisation S1 affecte la valeur 1(faible) a la case C comme poids de son
mmportance pour elle, Dans 1"autre coté avec D'organisation 2 ils analysent le couple (exigence,
spécification) et affecte la valeur 3 (moyen) sans savoir la valeur donnée par les autres organisations.

Et de méme pour 'organisation3 voir Tableau V-

TABLE XIV. EXEMPLE DE CONFLIT DANS LA QFD
2 : Dans le but de les convaincre sans pour autant favorisé I'un par rapport a "autre.
Notre contribution consiste a calculer la médiane des valeurs de C Tableau VI. Comme amélioration
au calcul de moyenne dans la méthode winwin Bohem [150], [142]. Comme la moyenne fait
apparaitre d’autres valeurs qui n’appartiennent pas a ’ensemble (0, 1,3, 9) qui n’est pas supporté par

la QFD.

Temps:|-S1:1:82:-83.:1-Action
6 Notre proposition C =3

TABLE Xv. EXEMPLE DE GESTION DE CONFLIT

3: Ici il nereste qu’a fusionnée les différentes QFD et vérifier La complémentarité ainsi que
la cohérence globale entres ces derniers afin de ne trouver qu’une seul.

e Tester la Complémentarité
S7il est elle est positif et importante il se justifie soit par : (1) le bon choix des organisations

participant & ce travail coopératives et (2) les réles affecté a chacun des participants son conforme a

leurs compétences. Ce ci augmente la relation entres ces organisation et crée un niveau de confiances.

Exemple

tseulement par §Carte bancaire}
ihce, En espéce}.

igjobera les techniques  {Carte bancaire,




e Tester la cohérence globale
Ensuite nous passons a la métrique de fa cohérence globale du systéme. Ici il apparait d’autres
problémes avec la qualité du tout unie.

Exemple

aienient; carte bancaire)
aienient; carte bancaire)
aienient; carte bancaire)

onc la Cohérence globale =1/1=1. Car

3.4 Génération de prototype

La validation est faite par le client ou ses représentants. Elle est faite suite a la vérification. Elle
vise a assurer 1’adéquation entre ce que 1’analyste & éerit et ce que le client a dans la téte. Pour cela,
les modeles élaborés dorvent &tre communiqués aux utilisateurs afin d’étre acceptés, modifiés ou
refusés sous forme de prototype.

Ici le groupe d’IE va passer a I’automatisation d’un prototype rapide exécutable pour simuler le
futur systeme, et ce ci en transformant le QFD (ensemble de spécifications veérifié et négoci€) a un
ensemble d’interfaces logicielles exécutables en line.

Les questions qui se posent ici sont : c’est comment &étre siire de ce qu’ont attend du  systeme
réellement (problématique des sciences cognitives).

La seule fagon de réduire I'écart entre systéme pergu (notre prototype) et systéme réel (ce que le
client a dans la téte) est de confronter le modéle mental de maitre d’ceuvre  a celle du maitre
d’ouvrage.

Cette difficulté pourrait étre qualifi¢ d* « articulatoires », en référence a la théorie de "action de
Norman [137].Celle ci associe la réalisation d’une tache au parcours d’une distance — figure 42. Les
distances articulatoires traduisent les difficultés a adapter 1’intention de 'utilisateur aux commandes

disponibles, et & interpréter 1'état du systéme a partir de 1’état de interface.

La tache que La fagon dont elle
I"utilisateur pense peut étre
accomplir accomplie dans le
On peut distinguer les prototype

distances

Séemantique Articulatoire
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Fig 43. Distances sémantiques et distances articulatoires [137].

La théorie de NORMAN [137], Décompose la réalisation d'une téche :

v
v

ANEENEENEEN

établissernent d'un but : représentation mentale de I'état a atteindre.

Jormation d'une intention : analyse de la différence entre état actuel et But, et décision d'agir
pour atteindre le but.

spécification d’une suite d'actions physiques (liens entre variables psychologiques (but) et
variables physiques (systéme physique réel) et, correspondances entre variables physiques et
dispositifs de commandes

exécution des actions

perception de I'état du systéme (représentation mentale)

interprétation de 1'état du systéme

évaluation (comparaison au but recherché et ... retour)

Motivation : Aucune méthode, approche ou méme théorie vise a guidé les étapes de

construction de prototype proposé dans la littérature, malgré le nombre énorme de travaux qui utilisent

des prototypes pour assuré la validation des exigences.

L'effort de validation sera d'autant plus faible quand les distances sémantique et articulatoire seront

réduites.

&

La distance sémantique est fiable si 'on peut facilement :
exprimer dans le langage de spécification ce que l'on veut réaliser,
sans faire appel a des notions étrangeres et

comprendre ensuite le résultat.



La distance articulatoire est faible si 'on peut déduire facilement de la forme d'une expression

sa signification. La validation passe par les étapes suivantes:

v Exprime les objectifs et les intentions en des termes significatifs pour D'utilisateur, en des

termes liés a la représentation mentale qu'elle se fait de son probléme, c'est-a-dire des termes

psychologiques.

v" Traduit ses intentions dans des actions a exéeuter a l'aide des mécanismes de prototypage

qu’on I'exécutés sur machine.

v" Pergoit physiquement le résultat des actions

<

interpréte mentalement la perception physique

v" Evalue la réalisation de ses objectifs & partir des variables d'état du prototype qui sont des

variables physiques.

v" Discuter les résultats et négocier les spécifications avec les utilisateurs du systéme coopératif.

VI TRAVAUX VOISIN ET POSITIONNEMENT PAR RAPPORT A QUELQUES TRAVAUX

D’ACTUALITE

La littérature mentionne deux niveau de travaux: un externe qui représente la validation au sens

propre du mot, avec [‘utilisateur, le client et / ou d'autres parties prenantes. Basés sur des techniques

telles que les interactions, le prototypage, des animations ou des simulations. D'autre part interne qui

représente généralement la vérification, cette activités est assuré par ['équipe d’IE qui est le plus

souvent basées sur des fechniques non conviviale telles que : Formulation mathématique, Logique,

Formel, traitement de langage naturelle, efc. utilisant des outils complexe ; Ce niveau a toujours

besoms d’&tre complété par une second itération de transformation afin qu’il puisse &tre validé par le

maitre d’ouvrage, sinon sa crédibilité reste douteuse

Dans les travaux I"actualité ils v a mixages, ils travaillent a plusicurs niveaux interne et externe avec

ces différents modes (formel semi-formel informel), utilisation des méthodes manuel et/ou

automatisé tableau 8.

VIL. TRAVAUX VOISIN ET POSITIONNEMENT PAR RAPPORT A QUELQUES TRAVAUX

D’ACTUALITE
. Niveau Technique de . o Animateur de S
Travaux Démarche de Validation Validation Outils utilisé Vv Principe
“Visual Requirements
Validation: Case
Smdsy ina Corba- / Externe Visuel Graphique CORBAT Multiutilisateur
upported
Environment’2002
[143]
“Validating functional
system requirements . Réseaux opérateurs
with scenarios 2002 ! Externe Scenario Bayesian humains
[144]
Supporting KSLT.XML Produire des cahiers
Requirements / Externe / REM / de charge

Verification Using

automatiquement,




XSLT® 2002 [145] fournir une
vérification orientée
métrique
Un modéle pour
>Applying use cases aides 4 la
for the requirements structuration des cas
validation of / Externe & Interne | Cas d’utilisation / d u tl_llsatlon
component-based real- décrivent le
time software’ comportement des
1999[146] logiciels bas¢
composants.
st Remld Tt
*Applying petri nets to processus Cas dutilisation, Outil Case Utilisateur s .
- o Externe & Interne c o réalisé par les outils
requirements unifie réseau de pétri /fanalyste case en résean de
validation’2004[147] o
pétn
la validation a besoin
‘Instrumentation d'un modé¢le testable
automatisée des capable de générer
_con trals et (!es . / Externe & Interne scenario Net Multiutilisateur | 2tt0Matiquement des
scénarios de validation instruments de
des exigences en. contrdle en vue de la
Net “2008[148] réutilisation de ce
modéle
‘A Navigational Web va’lldcnt les
: _— séquences
Requirements Animation dranimation nroduite
Validation Through / Externe & Interne Et Simulation Web les participants Honp
. - traduites en un
Animation’2008[149] .
graphique de
navigation
Model-checking est
utilisé dans l'analyse
formelle identifier
les incohérences
‘A rigorous approach internes dans le
SOraus app Model- . cahier des charges, et
to requirements prototypage - Utilisateur .
AN / Externe & Interne . Lo checking de générer des
validation"2006[140] rapide, scénario . Analyste A
senarios «Scénariosy des
specifications qui
peuvent aider a
identifier des
incomplétudes ou
des anormales.
1 . Expérience,
Using Inspf_:ctlons to s s PBR, checklist Des Groupes observation &
Teach Requirements Empirique Interne Etude statistiques . . R
P N fold d’Etudiants analyse discutions, et
Validation'2008[79] - R
résultats
Progressive QFD, Groupe P:gﬁ:;i‘;itci‘?:t‘gg’
Meéthode VECOD Multipoint Interne/Externe prototypage check-list, (!ls’trlbfle vérification négc;ciation
de vue groupware hétérogéne et validation distribué,

TABLE XVL

COMPARAISON ET POSITIONNEMENT DE VECOD




Conclusion

L'exercice de la validation est long, cotiteux et apporte parfois de mauvaises

nouvelles : anomalies, non conformités et au final retard du projet, voire son

annulation pure et simple.

Nous avons voulu apporter notre contribution au processus de validation des

exigences dans un contexte distribué en propasant une Méthodologie de validation

des exigences collaboratives dans les organisations distribuées baptisé VECOD est

quii se résume d:

Surmonter le probléeme de la validation dans SI en précisant qui fait quoi,
quand, olt, comment et par quel moyen.

Dominer le probléme de D’ambiguiité du terme en choisissant une seule
définition et en différant la vérification de la validation.

Proposer pour le probléeme d’'IE une démarche (vérification, négociation,
validation), modélisé par des digrammes fonctionnels et un méla modéle
d UML.

Enfin pour finir avec la plate forme coapérative, I'utilisation de groupware

qui a permis de traiter les organisations distribuées.

Perspective de la méthodologie

Nous suggérons d appliquer la méthode WINWIN au niveau de la phase de
négociation.

Utiliser un modéle incrémental, de réalisation de prototype testable a chaque
niveau d incrément.

La prise en charge de la VIV des exigences non fonctionnelles.




CHAPITRE 5 :
Déploiement Et Etude de Cas



Chapitre V :
Déploiement & Ktude de Cas

Résumeé

La méthodologie VECOD sera déployée pas ¢ pas a travers [outil
groupeware NetMeeting de Microsoft, permetiant le travail collaboratif
{d’échanger, de commumiquer des documents et de coordonner un
processus lrés réglé) el son tableau blanc interactif virtuel partagé
permelttant la construction du prototype d travers un travail collaboratif en
temps réel.

Létude de cas relatée dans ce travail porte sur la réforme
organisationnelle du processus de la validation d 'un cahier de charge pour
une application de commerce électronique. C’est un projet qui fait appel a
la coopération de plusieurs organisalions spécialisées, chacune dans un
domaine bien spécifié tel que la gestion, le commerce, les applications en

line, etc.




I. INTRODUCTION

Pour que notre méthodologie soit concrétisé, nous essayerons de présenté la plate forme logiciel la
plus appropriée, afin d’assuré la coopération. Notre choix a tombé sur Le logiciel NetMeeting'® est
une application de Microsoft qui permet la communication en temps réel sur un réseau local ou sur
Internet, en utilisant le protocole TCP/IP. On peut ainsi faire de la visioconférence, échanger des
fichiers ou partager des applications entre différents postes. Un tableau blanc Interactive Virtuel une
fonction de ce groupware permet aux participants & une « conférence » de travailler en méme temps
dans le méme environnement. Tous peuvent ainsi écrire et dessiner simultanément sur le tableau et
voir immeédiatement le résultat sur leur propre écran. On peut également dialoguer en mode texte (faire
du chat) ou en mode vocal.

Dans le chapitre précédent de ce mémoire, nous avons proposé une méthodologie pour la
validation des exigences dans les organisations distribuées, Afin d’illustrer les idées et les concepts
mclus dans la contribution proposé, nous allons utiliser cette méthodologic comme base d’une étude
de cas dans un environnement réel. Cette étude va nous permettre de prétendre le fonctionnement des
différentes phases proposées appliqué sur quelques propriétés de qualité standard ainsi que celle
émergentes de la plate forme coopératif. Le but de cette étude de cas est de montrer la faisabilité de la
méthodologie basée point de vue comme enrichissement et nécessité dans des situations réels.

Afin de montrer la faisabilité de notre méthodologie VECOD, nous l'avons illustrée sur la gestion
de la facturation dans un domaine de commerce électronique. Un exemple que I’on veut typique, care
il n'y a pas assez d'exemples de ‘bonne exigences’, disponible (4 apprendre d’eux). En partie parce que
peu de projets ont de bons a partager, et de I’autre part que peux d'entreprises sont préts a mettre leurs
spécifications des produits dans le domame public, « Un produit mal congu est une idée livrée

gratuitement a la concurrence, accompagnée de son test en vraie grandeur sur le marché ».

II. DEPLOIEMENT DES DIFFERENTES PHASES DE VECOD
Les fonctions de NetMeeting permettent notamment de collaborer en temps réel lors de
I'utilisation de toute application Windows, de transférer des fichiers et d'utiliser un tableau blanc

de dessin commun figure 44.

1 ogiciel de visioconférence et de chat de Microsoft.
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Fig 44. Interface de NetMeeting

Pour effectuer une communication a l'aide de "NetMeeting”, les personnes utilisant des
ordmmateurs d'un réseau local doivent exécuter cet utilitaire.
Pour afficher la fenétre principale de NetMeeting:
Cliquer sur le bouton "Démarrer”;
Cliquer sur "Exécuter";
Saigir la commande "conf™;
Valider par "OK".
SUR INTERNET
Une adresse IP permet d’identifier une machine sur un réseau TCP/IP de mani¢re unique.
L’adressage peut étre statique ou dynamique. Dans le premier cas, I'adresse IP est fixe ; dans le
second cas, une nouvelle adresse est attribuée a chaque allumage de I"ordinateur.
Pour connaitre I'adresse IP d’un poste, il suffit de cliquer sur le « ? » de NetMeeting, puis de
choisir la rubrique A propos de Windows NetMeeting. Apparait alors la phrase « Adresse IP » suivie
d'une série de 4 groupes de 1 a 3 chiffres séparés par un point. Par exemple : 192.168.0.100



On peut également exécuter la commande winipefg (par le bouton Démarrer — Exécuter) qui
donne tous les paramétres de la configuration IP de la machine.
1. Phase d’organisation
L’objectif essentiel de cette phase est de :
Préparer I’environnement de travail, Procéder a la collecte des documents, Préparé les artefacts
appropriés pour le suivi du processus et diffusé les documents.
Pour cela il établir une communication. Un des utilisateurs doit envoyer un appel et son
correspondant doit l'accepter.
1.1 La Planification
a- Envoi d'un appel
Saisir le nom de l'ordinateur du correspondant dans la zone A :
Lancer l'appel en cliquant sur le bouton "Effectuer un appel” Figure 45.
Emettre un appel

Enbies ladiesse de ls personine & appels

A: iF"CIStE 12

En utilizant ; ]Autnmatique

Appel l Anniiler I

Fig 45. Interface Emettre un appel

b- Réception d'un appel

La personne utilisant le poste appelé est avertic par une sonnerie. Pour commencer la
communication il doit cliquer sur le bouton "Accepter”, et pour refuser il doit cliquer sur "Ignorer".
Ce processus permet de fixée les rendez-vous des réunions a travers I’envoi de d’appel pour tous les
membres de I’équipe d’ingénierie (membres de ’organisation virtuelle).

1.2 La Qualification

Apres la préparation des artefacts figure 46, présentés par la fiche technique de 1’exigence, la check-
list et la grille d’¢valuation. Qui serons utilisé réciproquement par tous les postes. Et cela grice au

"partager un programme" de NetMeeting.
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Fig 46.Fiche technique de I’exigence, check-list, grille d’évaluation

1.3 Inspection
I’equipe d’ingénierie des exigences s’appel pour inspecter les documents. La réunion se termine
alors par la formulation d’unc Check-list qui guidera le reste du processus.
La mise a jour fait sur les documents est enregistré et plusieurs types de fichier peuvent étre utilisés

(pdf, doc, xls, bmp, etc.), a travers ’option transfert de fichier de NetMeeting figure 47.

Ao i Ehyt Murifibes

Gmmmaprsienig

Fig 47.1a diffusion des documents

2. Phase de vérification des exigences
Au niveau de chaque site et hors réunion, peut commencer une inspection spécialisée (selon la
partic des exigences qui les concerne. Le but est d’assurer I’aptitude des exigences a leur

spécification.



Apres les vérifications des documents d’exigences, précédemment diffusé par ’analyse chaque
exigences est vérifier a part pour ces criteres : fonctionnelles d’aspect sémantique, fonctionnelles

d’aspect non sémantique et non fonctionnelles.

es sémantiques
&8 nor Jorctionels

ey texigences: (¥ crééliste des evreurs™)

nee dans le document *

Fin,

Apres la vérification qui s’acheéve par le filtrage des documents, une analyse statistique est préte a

commence. Cette analyse commence par la génération de la matrice QFD.

Procédure affectéla OFD
Diébui
Four i =1 atousles exigences faire
Fourj: =1 toutes les spécifications faire
Mur fexigence, spécification] 1= Poids ;

Finpor;

Fimrpour:;

Fin

2.1 Processus de génération de la QFD

Un modéle précédemment généré de classeur EXCEL figure 48, générons un QFD est établic et
enregistré. Ce modele peut étre utilisé par les membres de la réunion a part et en groupe. Ce ci est
parelle a I"utilisation pédagogique de NetMeeting dans une salle informatique en réseau, une séquence
d’apprentissage du tableur dans laquelle le professeur montre aux éleves, a partir de son poste,
comment entrer une formule et 1a recopier. Ceux-ci interviennent pour proposer leurs solutions.
L’analyste ici va jouer le role de 'enseignant et le reste de U’ équipe les étudiants. Ce partage ce fait a
travers I’option partage des applications figure 49.
Choisissez Outils — ‘Partage’
Dans la liste des applications, sélectionnez Microsoft Excel.
Cliquez sur le bouton 'Partager’.
Pour que les participants puissent agir sur votre programme, cliquez sur le bouton ‘Permettre le
controle’
Pour éviter que les €léves ne prennent le contréle sans votre autorisation, ne cochez pas 'option

‘Accepter automatiquement les demandes de controle’



Cliquez sur le bouton ‘Fermer’.

AR ERERR: | | SRIE SR TN RIEN od RAEIE ERTITL. AR BRI IR SR Mt o AL 3

renenies dre yaliow ceffs

FifF i the blue calisr the workshand

- ~
Prestan ioguiremonts vy uniits of pee wsnis

wezighity
«

Castonae: 1e quirem ents {¥ FaW S Relationship stengths
¥
L
L

i (e ds | &

w iy wie|elelele

Frm———t
st b s an 1 TR BT
:z:w

iz e Tk Bie v e

eftective
Irpensive
Ty 10 use

;

W e Insthictons ) MoLES Tras Edaiiniet aBlank O £ Hweites foanat £ Exariie L Lot

Frdt

I

Fig 48.Modéle de QFD sous EXCEL
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Fig 49. Partage des Application

3. Processus de validation des besoins

A travers le partage de programme de NetMeeting un travail en groupe est effectué, supervisé par

I"analyste afin de fusionnés les QFD et les négociés.

[’analyste a le contréle de I’application et par conséquence, voie toutes les propositions des partie

prenantes, ils peuvent 1 discuté si nécessaire ?



3.1. Détection de conflits

Fonction Détéctio)
Léhuit :
Id =1

repeter

Si (pour 1

Alors ety

id r=id

A

Jiisqitaic

Dilet QOFD2 A plusieurs poids)

Fin

3.2. Gestion de conflits

Fonction gestion ¢

Debut

1flit) = poids;

3.3. Fusion des QFD

Fonction fusion de conflit (GFD1, OFD2): OFIy};
Débui
Id =1 ; complémentarité :=0;
repeter
Si (id de l'exigence de QFD 1=1id de [’exigence de OFD 2)
Et (spécification 2 not in spécification QFDT)
Alors début spécification 1 :=:spécification 1+ 3 spécification 2 pour la méme id ;
complémentaritéd i =complémentarité +1;
fin;
id :=id+1;
Jusqu’a id > taille QFDI;
Taux de complementarité = complénmentarite /taille QFD ; (* pour mesuré le taux de la complémentarité entre

les différentes organisations participons )

Fin.

a. Tester la complémentarité

Fonction Calcule Complémentarité (QFD QO FD5. ;QFD,) : Complément ;
Début
Moyen = NLOFD FNLEOFD:+ L ANLOFD /N
Nombre :=NEOED; #NLOFD .+ NLQEFD, - (*Nombre de Lignes ™)
ambre de Lignes apres fusion™)

s-( ‘Bonne complémentarité’)

Fin.




b. Tester la cohérence globale

Nombye de conflits négocié,

3.4. Génération de prototype

Le Tableau blanc de NetMeeting de la figure 50 permet de dessiner et d’éerire sur une surface
commune visible par tous les participants a une conférence. Chacun peut, également, y coller des
textes, des images... (via le Presse-papiers de Windows) en provenance de logiciels qu’il utilise sur
son poste. Il les met ainsi a la disposition des autres conférenciers qui, a leur tour, peuvent les
exploiter dans leurs propres applications. Chacun peut imprimer, sauvegarder le contenu du Tableau
blanc, depuis son poste de travail. Ce logiciel offre des outils, un environnement et des fonctionnalités
qui rappellent le logiciel de dessin Pamt, accessoire de Windows, généralement bien connu des

enfants.

Firkier Erdiicen
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Mlar sysheme Windoss

Fig S0.nterface Tableau blanc de NetMeeting

L’analyste ouvre une conférence sur un poste et lance le Tableau blanc. Les participons, en appelant
le poste maitre y accedent depuis leur ordinateur et peuvent y « déposer » le résultat de leurs travail

par simple copier/coller.



Ici commence la génération du prototype, qui sera crée a fur et a mesure des modele réalisé par le
groupe. Lorsque tous les groupes ont terminé leur spécimen, on procede a la correction collective en
consultant 'ensemble des pages. On sauvegarde et on imprime le contenu du Tableau blanc. Afin de

garder trace des résultats d’analyse qui sera utilisé plus tard dans la conception et I'implémentation.

ITII. DESCRIPTION DU L’ETUDE DE CAS : COMMERCE ELECTRONIQUE

Pour voir comment peut on appliquer la méthodologie proposée, pour la validation des besoins
utilisateur et vérifier les exigences systémes, nous concéderons que ’exemple du cas d’étude est de
regrouper des organisations voir entreprises travaillant ensemble dans le but espéré est un gain de
compétitivité, en offrant la possibilité a des ingénieurs et techniciens qui doivent coopérer d’enrichir

et de multiplier le nombre de leurs interactions.

NNEL NON SEMANTIQUE

HExemple : Besoins calculé le prix total
La facture est une piéce justificatif pour I’acheteur, qui & une structure presque unique pour tous les domaines. Elle

contient les prix unitaires et les quantités achetés de chaque produit.

ASPECT FONCTIONNEL SEMANTIQUE

Lors de la vérification des propriétés comportemental du besoin « Besoins calculé le prix total», on trouve que le
calcule de la facture dépend de la TVA. Alors que la TVA peut étre une valeur constante ou calculé 7 on est obligé de
prendre en considération cette ambiguiteé, et on peut proposer le développement d’une fonction facturation avec la

TVA variable et paramétrable selon le cas. Et méme chose pour la langue de la facture.

ASPECT NON FONCTIONNEL

I’adaptation de la valeur du montant au reglement du payé (avec arrondissement, sans arrondissement, etc.); la
forme du montant (ex. : 1000, 1000,00, 100.000 DA) de la facture a chaque magasin. De méme l'utilisation des lettres
alphabétiques pour décrire le montant de la facture est un aspect non fonctionnel, il ne dépend pas de la facture, mais

il sert a vérifier et empéche les erreurs de calcul lors de la lecture des factures.

4. Déroulement de I’exécution
1.1.I’organisation 1 : Spécialiste en application Site Web et de Sécurité
On fait intervenir des spécialistes en création de site web et de sécurité afin de participer a la

validation du cahier de charge selon la partie du probléme qui les concerne voir figure 51.
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Fig 51. QFD de partie concernant le site web et sécurité

1.2.1’organisation 2 Spécialiste en commerce classique
On fait intervenir des experts en gestion de vente, d’achat, de comptabilité, etc., afin de participer
a la validation du cahier de charge selon la partie qui le concerne voir figure 52.
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Fig 52. QFD de partie concernant le commerce



1.3. Fusion des matrices et gestion des conflits
Apres la fusion de deux QFDs et la gestion des conflits dans le point A de la figure 50 et dans le
point B de la figure 52, le QFD générique sera tel que la figure 33 poini C.
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Fig 33. QFD générale du probleme

L’histogramme généré sera pour autant un conseiller qui assistera par la suite a la décision de la
validation. Les étapes qui reste du processus de génération de la QFD non aucun intérét ici, ils seront
appelés plus tard dans le processus de gestion des exigences est exactement lors de la gestion du

changement.



5. Génération de prototype

« Le tableau blanc interactif partagé (TBIP) », une fonction (application) qui fut longtemps
utilisée a travers les enseignants dans les sales TP. 11 s’agit en fait d’ouvrir un TB Virtuel sur un PC et
le partagé avec des étudiants collaborateurs lors d’un travail a distance ou conférence.

La réalisation de la facture comme étude de cas figure 54 fait intervenir de fagon collaborative
toutes les participons a la conférence en utilisant le tableau blanc qui garde trace de toutes les étapes
de ¢a réalisation. Chaque participant peut copier, coller, sélectionner, etc., jusqu'd arrivé a une entant
globale pareil a la construction d’une expression faisons intervenir toutes la clagse. Par la suite ce

prototype peut étre enregistré, modifier, imprimé, ete.
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Fig 54. Exemple de création de facture en collaboration

6. Evaluation de la coopération
Afin d’évalué le taux de coopération entres les différentes organisations participons a notre étude
de cas. On a calcul€ le taux de la complémentarité entres les QFD qui ont découle, et la figure 55

montre qu’il est assez positif et le choix des organisations ét¢ donc bénéfique.
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Fig 35. Taux de complémentarité, ‘exemple commerce électronique’



Conclusion

Nous avons montré comment peu t-on utilisé un groupware comme
Uinfrastructure utilisée par les organisations membres du projet de coapération,
en l'occurrence, nous avons choisi pour le déploiement de la méthodologie
VECOD le groupware NetMeeting de Microsofi. Commencons de : 'organisation
du travail collaborative, les taches individuelles, les réunions de travail jusqu'a la
validation.

Suivie d'une éiude de cas pour monter la fuisabilité de la méthodologie avec
un cas réel. Le cas présenté est la validation d'un cahier de charge pour la une
application de commerce électronique. Sa prise en charge nécessite existence de
plusieurs expertises différentes. Nous avant par le billé de ['exemple montré
DUobligation d’appelé des expert en création de site web et d’autres en commerce.
Ceux méme qui ont participé lors de ['elicitation et la spécification des besoins,
afin d ‘ont participé de méme lors de la validation des livrables qui en résulte.

Pour finir nous avons évalué le taux de coopération par le taux de
complémentarité entres les différentes points de vue.

Mais comme dit la régle statistique que ['ensemble doit étre statistiquement
suffisante pour que le résultat soit pertinent.

Comme ['étude de cas ne peut visualiser qu’une petite partie des cas qui
peuvent survenir, le calcule de la propriété de cohérence global en ajoutera rien,

comme on a mentionné un seul point de conflit et on la réglé.
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Conclusion Générale

Dans ce travail, nous nous sommes focalisés sur 1’¢tude de plusieurs domaines différents a savoir :
I’ingénierie des exigences (IE), La Validation des Exigences (VE), Les systemes d’informations
coopératifs (SIC) et les groupwares.

Le but principal du présent travail consistait & contribuer & la validation dans le processus
d’ingenierie des exigences, appliqué aux environnements coopératifs. L.a motivation qui sous-tend ce
travail réside principalement dans le fait quune Méthodologie de vaiidation collaborative offre une
valeur ajoutée certaine dans les organisations distribuées et I'approche muiti points de vue reflétant
les compétences cognitives des parties prenantes est sans doute la mieux adapté.

Son processus est divisé en plusieurs activités, afin de supporter la plate forme coopérative tout en
précisant les roles et les résultats ainsi que les outils  de chaque sous processus. Cette démarche
méthodologique générale englobe 1’ensemble des activités requises pour vérifier, négocier, valider et
faire évoluer un systéme apportant une solution économique et performante aux besoins d’un client
tout en satisfaisant 1’ensemble des parties prenantes qui s’articule autour d’un processus continu,
progressif, collaboratif, distribué, multi point de vue.

Dans notre travail nous avons concentré nos efforts sur quatre axes :
e Dii au probléme de I'ambigiiité du terme validation dans la Tiftérature, on est parvenu, a

montrer que la validation des besoins utilisateurs est subjective et sans I'intervention du maitre
d’ouvrage ou ces représentants, sa crédibilité reste douteuse elle touche 1’aspect sémantique!, Elle
vient suite 4 la vérification des exigences systémes par les maitres d’ceuvres présentés généralement
par une équipe dont les compétences sont complémentaires et/ou conflictuelles. I.’éminente gestion
des conflits émergents est surmontée par leurs négociations, dont le but est d’unifier les différentes
points de vues. Une définition de la validation et de la vérification des exigences, prenant en compte
la séparation en aspects et selon leurs aptitudes sémantiques, précisons en suite les criteres de qualité a
vérifier et a valider, enrichis par d’autres critéres émergents du travail coopératif distribué.

e Dii au probléme de la validation en IE, nous avons proposé€ une démarche plus générale que
celle trouvée dans la littérature, et qui traite la validation en tant qu’activité et non en tant que phase,
dont le processus est continu, incrémental, collaboratif, qui se déroule tout au long du processus IE.

o Dil au probléme de la validation dans le cycle de vie logiciel, une réplique claire répondant
aux questions : Quoi Valider et Vérifier, Qui assure la tache dans chaque étape de la démarche, Quand
mtervient la Validation et la Vérification par rapport au cycle de I'TE, Comment valider et vérifier, ete.
Sont tous modélisés par des diagrammes statique et dynamique de UML, et pour finir une

modélisation en Meta-Modele englobe notre vue pour la validation dans le processus d’IE.



e Dii au probleme de la plate forme coopérative, le déploiement de notre méthodologie par un
outil groupware (collecticiel), est présenté en détail. Notre choix est tombé sur NetMeeting de
Microsoft et son outil Tableau Blanc Interactif Virtuel. On a évalué pour finir le taux de coopération a
travers deux métriques qui mesurent la complémentarité et la cohérence globale diéi au travail

collaboratif,

On est encore loin du processus d”'automatisation totale de la validation dans I'IE, car elle est
toujours subjective & cause de la sémantique des exigences a I'égard des fameuses interprétations
apparents chez les étres humains. Toutefois, I'aide a la Validation et a la Vérification présente des
avantages certains. Nous pensons que les applications logicielles dans la Validation quelque soit la
plateforme se limiteront pendant quelques temps encore et resteront vraisemblable a des systemes

d’aide a la décision de complexité différentes.



Perspectives

o Proposition d’une méthode de validation progressive des exigences vers des modeles dont la
sémantique est connue, a partir d'exigences en langage naturel contrélé.

o FEtudier la vérification des besoins en se référant a des métriques et mesure bien définis.

s FEtudier la négociation des besoins dans le processus d’ingénierie des besoins et "appliquer en
détail dans les environnements coopératif au tant qu’une activité séparée.

s Lavalidation des exigences devrait englober a la fois des éléments quantitatifs et qualitatifs.

o Le Maintien de la validation au cours du processus de gestion des exigences qui nécessite un
examen fréquent de tous les documents, qui garantissent la cohérence s’il v a eu de
modification, d’écart, de défaillance ou de modification du procédé de production, v compris

les procédures de contréle des changements et versions.
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