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Introduction Générale

Interagir avec des systéemes informatiques faitigaaujourd’hui de notre vie
guotidienne. Ces systémes soutiennent une gammeuételes activités humaines, des
plus simples comme la préparation des additionsrastaurants, aux plus complexes
comme le contrbéle du trafic aérien. Il est essemfiee ces systemes soient utiles et
utilisables, ce qui signifie qu’il fattien les concevoir. Concernant la définition de ce
‘bien’, de nombreuses questions se posent dansrteide de ['Interaction Homme-
Machine et les réponses influeront largement atitalélement sur la maniere dont les
besoins du systéme seront spécifiés. L’'objectii@ste fournir aux utilisateurs plus de
satisfaction et d'efficacité dans la réalisationlelers taches avec le systéme, tout en
restant proche des problémes de construction deystdmes la, dans une optique du
génie logiciel.

En effet, au début des années 80, il a été largemeeonnu que les principaux
problemes pour améliorer la qualité du logicielagproductivité de son développement
étaient concentrés dans les premieres parties ce dg développement du logiciel.
C’est bien sdr une des raisons lesquelles, l'infgoér le processus ldigénierie des
Besoinsest croissant.

Le processus d‘Ingénierie des BesoinRe@uirements Engineeringn anglais)
consiste a comprendre le domaine du probleme étigeu cette compréhension pour
identifier les besoins (buts de l'utilisateur, ftinos du systéme et contraintes imposées
a son développement) et pour spécifier un modekysgigme qui les prenne en compte.

Présentation de la problématique de recherche

L'Ingénierie des Besoins a toujours été un processamplexe mais cela parait
encore plus difficile pour les systemes interactfe fait, pour ces derniers, la notion
d’utilisabilité est aussi importante que la notntilité, qui a longtemps été la notion
primordiale pour les systemes informatiques tradiels. L'utilité est la valeur du
rapport qu'il existe entre les fonctions offertes g systeme et celles demandées dans
les taches de l'utilisateur. L'utilisabilité estyaleur du rapport entre la maniere pour un
utilisateur donné de réaliser une tache interactivées caracteristiques - cognitives,
physiques et niveau (novice, expert) - de cetsatiur [Farenc 95]. L'utilisabilité est un
facteur critique pour la satisfaction et la prodité des utilisateurs et elle n'est percue
gu'a travers linterface utilisateur du systéme.

La conception de logiciels interactifs peut étre womme étant composée de deux
dimensions de base: la dimension interne , quiespond a la construction du
composant sémantique (dénommé également applizaébta dimension externe, qui
correspond a la construction de l'interface homnaehime. Bien sdr, concevoir des
systemes informatiques interactifs nécessite Pratton de concepts et techniques
spécifiqgues a l'Interaction Homme-Machine (IHM) @& concepts et méthodes de
développement de systémes - traditionnellementidérés comme faisant partie du
Génie Logiciel (GL).

Dans les domaines du Génie Logiciel (GL) et detdiaction Homme-Machine
(IHM) la phase d’Analyse est interprétée de mandifirente, avec différents types
d’'informations recueillies et différentes technigwte recueil de ces informations. En
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fait, les besoins déterminés par I'’Analyse du Ghtsasuffisants pour concevoir les
aspects de l'interaction, et inversement I'lHM s&a@entre en général sur I'interaction
sans une considération adéquate des autres bdsdingiciel qui doivent aussi étre pris
en compte, comme par exemple la fiabilt@i@bility), la maintenabilité, la portabilité
et la réutilisabilité des spécification ou du cod€e probléme d'intégration
interdisciplinaire, se manifeste déja au déebutalelyse, continue pendant tout le cycle
de vie du logiciel interactif [Barthet 88], et esh partie di0 & une mauvaise
compréhension et mise en oeuvre des modeles dectime tels que Seeheim [Green
86], qui propose de décomposer un systeme intEectirois composants distincts : le
noyau fonctionnel , le dialogue et la présentati@e découpage systématique et
artificiel résulte en urractionnement des besoingar chaque domaine ne considére
gue quelques aspects difféerents et souvent disjoohi systeme sans aucune
correspondance explicite et systématique entre ®ams cette correspondance, il n'y a
pas interaction possible entre les experts de chdes domaines, qui deviennent de fait
incapables d’analyser les impacts des besoinsmliétés par les autres experts sur ceux
déterminés par eux-mémes.

De plus, I'évolution des méthodes du GL s'est effex moins rapidement dans les
vingt dernieres années que les systémes eux-mémasraniere dont on les utilise.
Ainsi, les approches traditionnelles de développerde logiciels se montrent souvent
inadéquates et inopérantes pour développer desnsgstinteractifs, ne couvrant pas ou
couvrant a peine les deux dimensions. Cela finitggamérer des systémes inefficaces a
la fois en termes d'utilité et d'utilisabilité. pencipal reproche que I'on peut faire a ces
méthodes de conception traditionnelles est qu'dliegitent pas les informaticiens a
compléter leur conception du logiciel selon le paie vue de I'utilisateur, et les menent
a déduire la conception du composant de dialocueatér des fonctions de I'application
[Barthet 1993]. Il est encore commun de trouver kbegciels concus avec peu ou
aucune attention portée a I'activité humaine qusitsit censés soutenir. Ceci s'inscrit
dans une tendance générale a traiter le développeatae systemes interactifs comme
un ‘cas spécial’ du développement de logiciel.

Nous pensons au contraire qu’il faut considérersietemes interactifs comme un
sujet en lui-méme. En effet, les travaux de redien@écents convergent sur l'idée
centrale que pour développer un logiciel interagtif soit a la fois utile et utilisable
nous avons besoin d'une perspectiveltidisciplinaire , qui intégre dans un cadre
fédérateur une variété de méthodes, théories sbipees de differentes disciplines,
découlant notamment du GL et de I'HM. Notre trdveorrespond a un effort
d'intégration des concepts du Génie Logiciel etldeeraction Homme-Machine, plus
particulierement poufingénierie des besoins des systemes interactié il suit la
tendance actuelle de changement d’attitude du gégieiel vis a vis des facteurs
humains.

En fait, depuis le début des années 80 l'Informatigubit un changement de
paradigme qui fait que I'objet d'étude contient neeulement les composants
informatiques (logiciel et matériel) mais aussi [@rsonnes qui interagissent avec
(utilisent) ces composants pour réaliser leursgddbenning 95]. Méme les principes
théoriques fondamentaux (comme par exemple la meaacte Turing) commencent a
étre remis en question a cause de leur incapa@téridre en compte la diversité des
possibilités originaires de linteraction entre léges humains et les ordinateurs
[Wegner 97]. En effet, la conception d'un systémteractif demande la spécification
d'un comportement beaucoup plus riche que la coieced'un systeme non interactif.
Cela exige un changement de point de vue de ladmrteux qui développent les
logiciels et des scientifiques de I'Informatiqdévier le centre d'attention du systeme
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d'Informatique vers l'utilisateur et du produit final (logiciel) vers son processus de
développement.Ce changement d’attitude se confirme dans les usavacents, tels
ceux de [Sommerville & Monk 94], qui expliqguentdé#ficulté de formalisation de ce
processus; et [C. Johnson & Jones 97], qui regrduples contributions dans le
domaine de la conception centrée utilisateur si@ement pour l'ingénierie des
besoins. L'intérét croissant des travaux comme nesthodes et ateliers de
développement basée sur modéles de tadhsk-lfased approachest model-based
approache} et la conception participativedrticipatory desigh est aussi un exemple
de ce changement d'attitude. L’IB doit donc consdéon seulement le point de vue
de l'utilisateur mais aussi comment la conceptiarcerrespondre a ses besoins dans la
situation d'utilisation, c’'est a dire, les procesgile travail et de communication des
utilisateurs et la maniere par laquelle ils sofgécés par le systéeme.

Cependant, dans le domaine du GL, l'utilisationitaéte du point de vue de
I'utilisateur dans les méthodes de développemeste rencore une question ouverte, ce
qui rejoint le constat déja ancien, mais toujouractdialité, de [Barthet 88]. Par
exemple, I'analyse et la modélisation des tachesomé pas représentés explicitement
dans les principaux modeles de développement &gicascade, ‘V’, spirale). En
particulier, comme bien le fait remarquer [Hix & tgon 93], pratiquement aucune des
approches du GL ne fournit d'aide ou de démarche pmtégration des modéles de
tache au processus de I'ingénierie des besoingefois, a I'heure actuelle, l'ingénierie
des besoins des systemes interactifs reste enoarsystématisée et fondée en général
sur I'expérience et la subjectivité de I'analyste.

Bien que la prose en compte du point de vue déidatieur soit considérée comme
fondamentale dans le domaine de I'lHM [Myers 94hfeiderman 87], [Laurel 91],
[Scapin 93 ] cette considération se concentre gursor la dimension externe du
logiciel et non sur I'ensemble logiciel. Les méthedde développement d’interface
peuvent ainsi étre critiquées comme superficighlesr I'ingénierie des besoins parce
gu’elles ont une préoccupation principale centrée l'sitilisabilité de linterface au
détriment de la fonctionnalité, sans préoccupationr d’autres criteres de qualité du
logiciel dans sa totalité et sans connexion avecniéthodes de développement de
systemes.

La nécessité d’'intégration des techniques et medidas un cadre multidisciplinaire
est essentiel pour le développement des systenr@®rdiation interactifs [Andriole
93]. En particulier, les contributions des domaidesGL et IHM peuvent étre utilisés
de facon complémentaire. Cette constatation esbrigihe de plusieurs approches
d'intégration de méthodes de conception de logieietle techniques de conception
d’'interface homme-machine, notamment les approEHASE, TRIDENT, ADEPT et
MUSE. Ces approches ont proposées différentes $agerconcilier les deux domaines
pendant la conception du logiciel, particulieremest identifiant comment des
techniques spécifiques peuvent se compléter 'ufiauére pour réussir a arriver aux
objectifs de la conception d’'un systéeme intera®ien que les résultats obtenus par
toutes ces approches soient trés satisfaisangs, @fit encore des lacunes importantes,
notamment le fait qu’aucune n’ait été concue sppeiment pour l'Ingénierie des
Besoins ce qui a pour effet l'insuffisance de lesg@ren compte du contexte pour la
détermination des besoins. En outre, elles mancioemnés de liaison a une méthode
informatique orientée objet, ce qui est trés imgnurtaujourd’hui dans la mesure ou la
plupart des implémentations des systemes intesastifvent une approche orientée
objet.

Hypothese Générale
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L’ensemble de considérations de la problématiquepsomet d’énoncer I'hypothése
générale sur laquelle se base notre travail :

La prise en compte du contexte est indispensable ypola conception de systémes
qui soient plus utiles et plus utilisables

Le terme ‘contexte’ fait ici référence a la foisxaaspects relativement stables
pendant la conception et utilisation du systeme menfiorganisation, le langage du
domaine, les objets et les taches et aux aspelasveenent instables comme les
différentes situations d’utilisation possibles; tentexte détermine les obijectifs, les
ressources et les contraintes d’'un systéme.

Nous pensons que les méthodes actuelles de camteletilogiciel ne permettent pas
la conception de systémes a la fois utiles etsatiies parce que le contexte n’est pas
prise en compte de facon adéquate.

Nous pensons aussi qu'il est préférable que l& miscompte du contexte soit faite
le plus t6t possible dans le cycle de vie, ce gstiffje notre choix pour I'étape de
I'ingénierie des besoins. En effet, la prise en pandu contexte risque de remettre en
cause la conception et nous savons que tout agsque de le faire, doit étre fait le plus
tot possible dans le cycle de vie. En plus, linfation sur le contexte est trés
informelle et donc elle n'est intégrable que damphases amont du cycle de vie qui
sont les phases les plus informelles.

Structure de la proposition

Le but de cette these est de montrer que I'hypetless vraie et de proposer une
approche pour la prise du contexte dans lingémiales besoins des systémes
interactifs. Ainsi nous proposonSAREFA (Task _Analysis based_&juirements
Engineering_Famework and Approach), une approche pour déterngherodéliser les
besoins d'un systeme interactif, dont le résutiatiait a une spécification orientée objet
de ce systeme. TAREFA a été congue spécifiquenmmtgystématiser I'lngénierie des
Besoins des systemes interactifs et est baséédrgagtation des concepts, modéles et
techniques du GL et de I'lHM.

TAREFA constitue un mode d’emploi opérationnel, it mesure ou elle propose
des modeéles pour représenter l'information , desdemod’articulations entre les
différents éléments de ces modéles et les démamiéesses pour leur construction.
TAREFA soutient les deux macroactivités fondamestabt complémentaires de
I'Ingénierie des Besoins:

» la macroactivité d’Analyse, qui a pour but de coemgire I'univers du domaine
du probleme et d’identifier les besoins initiaux sdeitilisateurs. Cette
compréhension est basée sur l'integration de @iffisr modéles décrivant le
contexte et les différents aspects de I'espace¢rab;

* la macroactivité deSynthese qui a pour but de déterminer et d’exprimer les
besoins du systeme pour atteindre les besoins tdisataurs, de préférence en
représentant I'historique des décisions et legficatives des décisions qui ont
éteé retenues.

Ces deux macroactivités sont réalisés itérativeraeimcrementalement : parfois il
faut reprendre la macroactivité d’analyse avantpdarsuivre la synthése. En plus,
chacune de ces macroactivitts est composée patrelasement d’activités
systématigues de I'analyste et d’activités coopéatentre les acteurs du processus de
I'IB. TAREFA propose que ces deux types d’activitésystématiques et émergentes -
sont complémentaires et doivent étre prises en tmnies activités systématiques
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correspondent aux activités de I'IB qui suivenstiaicture de contréle d’'une démarche.
Dans I'IB, les activités émergentes correspondextaativités non-systematiques de la
coopération entre les acteurs pour intégrer leorp&ences multidisciplinaires et pour
la négociation, la prise de décision et la résotutie problemes de maniere collective.
Alors, une démarche pour les activités systémasigeie un modéle de processus
émergent pour les activités émergentes (Coopésatbant proposes.

Contexte de travall

TAREFA a été concue dans le but d’étre appliqué dandomaine précis : systemes
d’'information interactifs ‘maison’ dont l'interactn est réalisé par I'intermédiaire des
interfaces monoutilisateur du type “WIMPUn exemple typique de systéme dans ce
domaine est le logiciel d’'un distributeur de b8leaTM utilisé dans cette these pour
illustrer la présentation de TAREFA. Par contre,REXF-A intervient trés t6t dans les
phases du cycle de vie et donc serai facilemeritaldie et en grand partie réutilisable
pour les autres types d’application.

Le domaine de systemes ‘maison’ a été choisi pgueedans ce type de systemes les
informations sur le contexte et les intervenantssgat concernés par ces informations
sont clairement identifiés. Les interfaces par mpalaition directe et multiutilisateur se
situent au-dela du champs d’application de ce traves premiers parce que ils sont
influencés par des considérations principalemesttriigues (comme dispositif d’entrée
et rendu graphique) que par le contexte et lesidmes parce que ils sont un champs
de recherche en soi et sa prise en considératagebai le travail que nous voulions
présenter. Toutefois nous sommes conscientes gusytemes (et leurs interfaces)
multiutilisateurs sont des systemes trés importan@@est pour cela que nous avons
accepté un défi et nous avons appligué TAREFA 2étude de cas d'un systeme
d’'information interactive ‘maison’ qui est multilitateur, présenté au chapitre 8.

Structure de la thése

Cette thése est structurée en trois parties disinc

La premiére partieest consacré a la présentation des travaux etdstians le
domaine de systémes interactifs , de l'ingéniees besoins, puis plus spécifiquement
'ingénierie des besoins des systemes interactifs.

* Nous débutons cette partie eoapitre | par une revue des concepts des systemes
interactifs qui vont intervenir dans la compréhendie notre travail ;

* Le chapitre Il fait un tour d’horizon de l'ingénierie des besoiftefinitions
basiques, techniques, activités et principalemest problemes typiques) en
suivant un point de vue du Génie Logiciel. Ensuitgys examinons pourquoi et
comment ces concepts doivent étre modifiés poue flaice aux spécificités des
systemes interactifs ;

» Le chapitre Il de ce mémoire présente les approches les pluficatjnes
utilisées pour I'ingénierie des besoins a la f@aglle domaines du GL et celui de
'IHM, ainsi que les tentatives d’intégration descdeux domaines dédiées a
l'ingénierie des besoins des systemes interadiifgls avons choisi de comparer
et de mettre en évidence la nature, les avantaigéss @énconvénients de ces
intégrations, ce qui nous a permis de positionnes travaux par rapport a
'ensemble de ces travaux existants.

1 WIMP ( Windows, Icons, Menus et Pointers) paragifion au type d'interface utilisateur par
manipulation directe.
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La deuxiéme partiede ce mémoire contient la description de I'appego€AREFA
(TAsk based Requirements Engineering FrAmework) e avons propose.

» Le chapitre IVprésente les fondements et une vue de I'ensemblREFA. En
particulier, sont évoqués les prémisses de la giopo de TAREFA, son concept
des besoins, son organisation en deux macroastidi®nalyse et Synthese en
prenant en compte l‘entrelacement des activitésemaiques et des activités
coopératives.

* Le chapitre Vprésente la démarche et les modéles associés adaantivité
d’Analyse ;

* Le chapitre Viprésente la démarche et les modéles associés a@ctaantivité de
Synthése.

Pour illustrer I'utilisation de TAREFA, dans chacda ces 3 chapitres, les modéles
devant étre construits sont exemplifiés en prewiast extraits de I'étude de cas d'un
distributeur des billets (ATM). Bien qu'il soit gote, nous pensons que I'exemple est
suffisamment complexe pour illustrer a la fois teqessus et les modeles de TAREFA.

* Le chapitre VII présente le modele de processus basé sur le coneept
I'émergence, proposé pour les activités coopéraiieTAREFA.

La troisiéme partiede ce mémoire contient Ehapitre VIIL qui présente une étude
de cas, l'ingénierie des besoins pour un Outil dAa la Planification Cooperative des
Opérations du Satellite Multi-Instrument SOHO.
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Partie | : L'Etat de I'Art
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Chapitre | - Systemes Interactifs : un tour d’horizon

Les systemes interactifs, comme [|'expression ingliggont des systémes qui
soutiennent la communication bidirectionnelle einglisateur et I'ordinateur pour la
réalisation d’une activité humaine. Pour cette cemication, il est utilisé aussi le terme
‘Interaction homme-maching’

L'objectif de cette thése est l'ingénierie des lmesales systemes interactifs donc
nous allons présenter un état de l'art sur leseeyss$ interactifs. L'intention n’est pas
étre exhaustif et complet (si cela est possibleriais surtout de souligner
progressivement les concepts et caractéristiquessgstemes interactifs et de leur
développement qui vont intervenir dans la comprsioendu travail.

1.Contexte de travall

La caractéristique la plus fondamentale de tousysg&mes interactifs elst soutien
a l'activité humaineque nous considérons ici comme des activitésalaitret pas de
loisir.

Un systeme interactif peut nous aider a réalissrantivités de fagon plus facile, plus
précise, avec moins d’erreurs et de facon plusadtgéou satisfaisante. Ces arguments
servent souvent a justifier 'argent investi daos développement. En effet, un systéme
doit étre transparent dans le contexte d’'usagesehgttre a l'utilisateur de travailler
directement sur le domaine du probleme et de g¥adiss taches [ Weiser 94] .

En contrepartie, un systeme inadapté a I'activitériere comme un obstacle a sa
réalisation et il devient une source de problerRes.conséquent, I'utilisateur a besoin
de plus d’effort pour réaliser I'activité et pouontourner ces obstacles. D. Scapin
établit une typologie des comportements les plugards que l'utilisateur développe
selon le degré dinadaptation du systeme qui vomtdéveloppement d’activités
compensatoires qui modifie la tache initiale, ajetreu systéme en passant par des
degrés intermédiaires comme par exemple l'utilisatpartielle du logiciel ou la
conservation de la procédure manuelle en plus geotzdure informatisée [Scapin 86].
En effet, un systeme-obstacle est condamné aa@isegilisé ou a étre remplacé par un
systeme plus adéquat.

En fait, la mesure du niveau de soutien a l'adiwst une maniere d'évaluer le
succes du systeme [Denning 94] , [Newman 95] e Sykteme permet a l'utilisateur de
mieux réaliser son activité, a un degré qui justsidon codt, le systéme est un succes.

Pour parvenir a cet objectif, il faut répondre axdgquestions :

« Comment est-il possible d’identifier les activitdent le soutien présente une
utilité réelle pour l'utilisateur ? - cette questiest associée a la fonctionnalité du
systeme ;

* Quelle est la signification de I'expression ‘réatignieux son activité’ ? - cette
guestion est associée atllisabilité du systeme.

Dans la littérature est trouvé de plus en plus entiel la complémentarité de la

2 L’expression “homme-machine” est ici utilisée paus de langage en rapport aux expressions plus
précises “homme-ordinateur” ou “personne-systeme”.
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fonctionnalité et de I'utilisabilité du systéme.d.mformaticiens ont souvent une fausse
impression : plus il y a de fonctions fournies, lle systeme sera accepté par
I'utilisateur. Bien au contraire, I'acceptation d'systéme peut dépendre plutét de la
gualité de réalisation de quelques fonctions queadpiantité de fonctions disponibles
[Nickerson 81] . Cependant, le développement ditgtésne ne se réduit pas a chercher
I'utilisabilité et la fonctionnalité. Par exemplies systemes doivent étre aussi robustes
et faciles a maintenir. En méme temps, le dévelmgne de systemes doit respecter des
contraintes comme le colt et le temps de développenUn systeme qui ne respecte
pas ces facteurs n'est pas de bonne qualité, sudems le sens courant du Génie
Logiciel.

Aprés délimiter I'ensemble des systémes interactfs rapport aux types
d’applications et au contexte de développements mmus centrons dans cette thése a
des systemes d'information interactifs ‘maisoniNgl

1.1Delimitation du type d’application

[Ghezzi 91] a identifié quatre grandes types dmpplon des systemes
informatiques, sans pourtant prétendre en fairdigteeexhaustive :

e Systemes basées sur des informations ou simplahesndystémes d’information
(information systems

» systemes temps-réekéal-time systems
» systémes distribuésdliétributed systemst

» systemes embarquénibedded systeins

Nous nous sommes intéressés dans cette thése ausygemes d'information,
appelés ainsi parce que le but premier de cesmsgstest de gérer I'information, c’est a
dire, créer, enregistrer, récupérer, actualiseexporter des informations. Les systémes
d’'information sont de plus en plus importants dit fde la valeur croissante de
'information comme ressource des entreprises. dyedémes d’information sont des
systemes typiquement orientés données et peuventatactérisés par lintégrité des
données manipulées et par la fonctionnalité qofiieent. L'intégrité inclut la correction
des informations enregistrées (intégrité logiqleeprévention en rapport a un mauvais
fonctionnement du systéeme ou du matériel (intégniitgsique) et la sécurité contre des
acces non-autorisés. La fonctionnalité représentguaintité et la variété des fonctions
gue I'on peut réaliser a travers le systéme. [ @84 classifie trois principaux types de
systemes d’information en rapport a la fonctiortgali

Sl pour le traitement des transactiongrafisaction processiny comme
'exemple ATM présenté dans cette thése (voir lepires 1V, V et VI);

» Sl pour le soutien a la décisiom€cision-support), comme I'étude de cas SOHO
présenté dans cette thése (voir chapitre VIII);

* Sl pour la récupération d’informationsinformation retrieval) non considéré
dans cette thése.
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1.2Delimitation du type de construction : ‘systememaison’

On peut classifier les systémes d’information iatéfs en trois types basiques, selon
le contexte de construction du systeme [Grudin: 91]

» 1) les systemes définis par contratou il y a un client et plusieurs fournisseurs
possibles du systeme (le cas de systemes dévelpppéd’état - connus aussi
comme ‘appel d’offre’);

» 2) les systemes '‘packagge'ou il y a un fournisseur qui développe un produit
utilisable par plusieurs clients (le cas de la m#§ales logiciels commerciaux);

» 3)les systemes ‘maison(ou 'in-housé), ou le client et le fournisseur font partie
de la méme entreprise.

Nous allons nous concentrer sur ce dernier typesgvair, les ‘systemes maison’,
parce que :

» dans ce type de systémes les informations surrtext et les intervenants qui
sont concernés par ces informations sont clairendamtifiés; ces aspects sont
particulierement mis en valeurs dans notre appropche

* il permet la reutilisabilité du développement dansdomaine plus que les autres
types de systémes.

Les caractéristiques principales de ce type desystont:

1) l'utilisateur dans un poste de travail est menatwa groupe et travaille dans une
organisation et

2) les taches d'un poste de travail font partie deBvités et des processus
organisationnels.

Pour les systéemes ‘maison’, une caractéristiqueoitapte est que la plupart des
systemes développés dans une entreprise soutietemrdctivites dans un méme
domaine du probleme. Cela permet la reusabilitélé&eloppement entre eux, ou tout
au moins, la reutilisabilité d’'une grande partid’oormation representant le contexte.

1.3La structure, le comportement et le développemeén’un systéme interactif

Cette section est dédiée a la structure, au coeperit et au développement des
systemes interactifs. D’abord les modéles et guegiarchitecturaux principaux pour la
structure de ces systémes sont résumeés. Ensuitejoaiele de comportement des
systemes interactifs est décrit. Finalement, quesquoaractéristiques générales du
processus de développement et les principales epgsale conception sont présentees.

1.3.1La structure d’'un systéme interactif
Il'y a plusieurs manieres de décomposer un systéterctif et d’établir des liaisons

entre ces composants. Ces manieres s’expriment $mu$orme de modeéles

architecturaux qui respectent des principes, ptésamspectivement dans les sections
suivantes.
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1.3.1.1Modéles architecturaux de haut niveau

Comme [Carneiro et al. 93] , nous faisons la disiim entre modéles architecturaux
de haut niveauhfgh order architecture modglsdont la sémantique des composants est
indépendante des détails de limplémentation; et Imodéles architecturaux
d'implémentation, dont la dépendance a ces dégamistres forte. Plusieurs modeles
architecturaux de haut niveau ont été proposésexmmnple Seeheim [Green 86] , PAC
[Coutaz 90] , ADV [Carneiro et al. 93] et le mod&é&ent-Serveur adopté par MICO
[Palanque et al. 96] . La figure 1.1 montre ces @&hsl comparativement a une
architecture monolithique. La figure 1.2 illusttarthitecture du modele de Seeheim.

Figure 1.1 - Modéles Architecturaux de haut nivéadapté de [Carneiro et al. 93] )

1.3.1.2Principes structuraux de systemes intesactif

Méme si I'on a un ensemble de modéles distincty, d& a I'heure actuelle un
consensus sur un ensemble de lignes directricesenmant la structure d’'un systéme
interactif. Les deux principes structuraux fondataar présentés ci-dessous
correspondent a ces caractéristiques consense@tlsvent I'application du principe
de la modularité du GL [Ghezzi 91] a 'architectdfan systéme interactif.

1.3.1.3Principe 1 : indépendance de dialogue

Traditionnellement, un systéme interactif est foreédeux composants permettant
d'assurer la communication entre I'utilisateureesystéme : le composant sémantique
(aussi appelé noyau fonctionnel) et I'interfacdisateur.

Le composant sémantiquecontient les concepts du systeme et les fonctioesce
systeme est capable d'effectuer sur eux. Conceptspérations constituent la
sémantique de l'application et sont donc indépetsddim médium d’interaction.

Le terme Interface homme-machine est défini comenenbyen - y compris ses
parties matériel (dispositifs périphériques d’eatsértie) et logiciel - pour l'interaction

20



homme-machine. Dans cette thése, le temmberface utilisateur fait référence a la
partie logiciel.

La distinction fonctionnelle entre le composant aétigue et l'interface utilisateur
est conventionnellement appelédépendance de dialoguet, en pratique, permet que
les décisions de conception pour le composant a@eglie n’affectent pas la structure
du composant sémantique [Hartson & Hix 89 ] .

Interface 5
Noyau Controleur . .
: ) du noyau {e—m : 1 (Présentatiojas .
fonctionne fonctionnel du dialogue

Interface Utilisateur

Composant
Semantique

Figure 1.2 : Modeéle de Seeheim

1.3.1.4Principe 2 : les composants de l'interface

Le second principe admis est que le composantalagilie comprend au moins deux
parties qui permettent l'interaction entre le nofgnctionnel et 'utilisateur, a savoir :

La présentation qui effectue la présentation physique de lintegfeen termes
d'objets concrets (Eléments graphiques, sons,, eilyi que de la réception des
interactions de l'utilisateur sur les périphériqudientrée (clavier, souris, etc), en
utilisant en général, un serveur graphique commixdow, NeWS ou MS-Windows.

Le dialogue qui est un médiateur entre le noyau fonctionnelutisateur, plus
précisément entre l'interface du noyau fonctiomhéh présentation. Il analyse et établie
une éventuelle séquence des échanges entre cemddules, en faisant :

* la transformation des informations (commandes ehndes) a partir de
l'interprétation des interactions de I'utilisatestr'envoi au noyau fonctionnel; et
inversement

* la maintenance de la cohérence entre les fonctbnies données du noyau
fonctionnel et les commandes et les informatiogsg@mtées a I'utilisateur.

1.3.2Le comportement d'un systéme interactif

Don Norman a proposé un modéle qui organise le ooimment d'un systéme
interactif comme une boucle de contréterftrol loop, conformément a la figure 1.3
[Norman 86]. Cette boucle permet de comprendre cemiies actions d’'un utilisateur
sont en relation avec ses buts et avec le systernieutilise, bien qu’en pratique les
interactions ne sont pas toujours ainsi : parfojsai des étapes qui ne sont pas faites ou
qui sont répétées.

21



But de I'Utilisateur

Intention Evaluation
Specification de I'action Interpretation
A 4
Execution Perception

Utilisation du Systeme

Figure 1.3 - Modéle de l'interaction, d'aprés /NamB6/

Dans ce modele d’interaction, l'utilisateur et ysteme sont desgents qui réalisent
des taches pour arriver a des buts. L'interacti@strpas une partie du systéme mais
une relation entre les utilisateurs et le systemeEn fait, un systéme interactif est
congu pour soutenir le travail de l'utilisateur. @ernier est généralement exprimé en
termes de buts. Un but peut étre décrit comme adigat sur un état, qui peut étre
atteint par I'exécution de taches. L'exécution déshes interactives implique la
coordination non seulement des actions de l'utdigaet des procédures du systeme
mais aussi des interactions entre les deux agentsgoriver au but désiré. Les stimulus
qui émergent quand ces agents communiquent pderhi@diaire des actions sont
appeléegvénementdJn événement arrive quand les deux agents ratliEs actions
qui provoquent un échange d’informations. Si l'ues ddeux n’est pas engage,
I'événement n'arrive pas. Par exemple, si le systaotualise un écran et I'utilisateur
'observe et interprete cette actualisation, unnéwéent est arrivé. Si l'utilisateur ne
s’en est pas apercu, il N’y a pas d'événement.

Du point de vue d’'un agent, soit l'utilisateur seitsystéme, une interaction est une
séquence d'événememtspressifs(événements déclenchés par lui-méme pour stimuler
'autre agent) et événemenmtéceptifs (déclenchés par le stimulus de I'autre agent).

Du point de vue de [utilisateur, une interactiost eune entrelacement de
formulationset d’évaluations Uneformulation integre : établir une intention, spécifier
une action correspondante et de la réaliser avegstéme; tout cela pour arriver (méme
partiellement) au but. Une évaluation intégre laception de I'état résultant du
systeme, une interprétation de cet état percuéstllation par rapport au but et a
l'intention.

Du point de vue du systéme, l'interaction est Felstcement déonctions réceptives
et expressived_es fonctions réceptivesacceptent les formulations et les exécutent; les
fonctions expressivesefletent I'état du systéme résultant des actions.

Comme [Blanford et al. 93], nous pensons aux ictemas en termes d'événements.
Plus spécifiqguement, une interaction est une sé@guahévénements expressifs et
réceptifs. Du point de vue du systéme (voir aussiHéorie Général des Systemes), le
systeme recoit un stimulus de l'utilisateur (foratidn) et réagi en déclenchant des
services/opérations internes. Ces opérations changgat interne du systéeme. La
partie perceptible de cet état (aussi appeléering par [Blandford et al. 93]) doit
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refléter son changement, usuellement par un chaggedes éléments de I'écran mais
parfois par l'intermédiaire d’autres canaux de camitation comme le sons ou le
mouvement. Ce changement dendering permet a [Iutilisateur de percevoir,
d’interpréter et d’évaluer les résultats de sa fdation au systéme (évaluation). La
figure 1.4 illustre cette description.

e

Fonctions Systéme Fonctions

Receptives v Expressives

A

Evenement Evenement
Receptive Expressive

Formulation Utilisateur Evaluation

Figure 1.4 - L'interaction comme un entrelaceméévéhements réceptifs et expressifs.

Selon [Blandford et al. 93] la formulation d’'unech& interactive en termes
événements est appelperformance. En pratique, une performance est un ensemble
ordonné d'événements (uevent trace[Hoare 85]), typiquement les événements
réceptifs intercalés par les événements expreskify. a plusieurs performances
possibles pour chaque tache interactive et c’estlem buts du développement des
systemes interactifs, en particuliére de ces pm&awmiactivités comme l'ingénierie des
Besoins, que de déterminer quelles performancgsosigpa le systeme, le pourquoi de
cette choix et comment seront-elles réalisées ramete de formulations des utilisateurs
et de fonctions du systeme.

1.3.3Le développement d’'un systéme interactif

I 'y a pas une méthode ou un cycle exact poucdastruction de systemes
interactifs mais les chercheurs ont défini leursppsitions [Gram & Cockton 95 ] ,
[Hartson 84] , [Barthet 88] , [Newman 95] , [Macayl95] , [Lim & Long 94] . On ne
veut pas consolider ou intégrer ces différentes wie parce que ce n’est pas le but du
travail. On veut seulement mettre en valeur un rebse de concepts et d'activités
basiques qui représentent I'axe de la conceptisysigmes interactifs. En vérité, il est
pas prouvé qu’'une méthode qui s’applique bien @rableme va s’appliquer pour un
autre. Cependant, il est reconnu que dans le @osede conception de systemes
interactifs il y a constamment un changement eattevités d’analyse et de synthese
[Newman 95] , [Curtis et al. 88] , [Macaulay 95] .

1.3.3.1L’Analyse et la Synthése

L’Analyse comprend I'étude et I'évaluation des igsteurs actuels et futurs, de leur
travail dans une organisation. La Synthese comptanspécification, conception et
réalisation d'un systéme, y compris son composamastique et son interface
utilisateur.

Analyse et Synthese forment une boucle : 'anabise a comprendre les activités
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actuelles et les aspects a changer ; la synthélee aaiconcevoir et a structurer les
alternatives de changement ; 'analyse aide a évaddéis alternatives ou leurs résultats ;
I'évaluation indique ou la synthese doit étre migdif Enfin, cette boucle peut étre
répétée plusieurs fois pendant la constructionp@ut alors effectuer I’Analysavant

la Synthése pour recueillir des informations sexibtant ouaprés la synthése pour
évaluer les améliorations des nouvelles tachesaitiges avec le systeme synthétisé
par rapport a des taches anciennes. Ces deuxtéstsont réalisées de différentes
manieéres par plusieurs approches et chaque appratihige un sous-ensemble
déterminé des connaissances - explicite ou imetiwént - de facon a construire des
systemes utiles et utilisables.

Aujourd’hui I'explicitation des connaissances s'dsite de plus en plus par
lintermédiaire demodeles- représentations abstraites de ces connaissdficdait, les
modéles permettent la structuration des informatiem différents niveaux d’abstraction
- pour aider a la gestion de la complexité et augarela communication entre les
personnes impliquées - et le raisonnement sur leanactéristiques - pour aider a la
prise de décision pendant la construction.

1.3.3.2Approches de développement des systemexciifite

Il existe deux principales approches visant a liagtion de modéles pour la
construction de systémes interactifapproche basée sur les modele@odel-Based
approach ) dtapproche basée sur les tached ask Based approach), voir figure 1.5.

Les deux approches ont des aspects en commun iepeement, 'utilisation de
modeles pour représenter les diverses types dirgton utilisés dans la construction
[Wilson & P. Johnson 96] . Différents types de nledésont cités, par exemple, par
[Puerta 96] , [Wilson 96] , [Schlungbaum 96] [SZgk@6] . Deuxiemement, les deux
approches proposent l'utilisation de ces modelasr pes activités de construction,
souvent en utilisant un modéle pour en créer/détineautre.

La distinction entre elles est surtout due a I'esdg ces modeles. Les approches
basées sur les modéles (comme UIDE [Foley et &l, BUMANOID [Szekely et al.
92] et MECANO [Puerta 96]) , dans le but de fourdé& I'aide a la construction de
I'interface utilisateur, proposent un ensemblerdadformations sur les modeles a partir
de descriptions de haut niveau (la plupart dédlaast du systeme. Ces descriptions,
méme abstraites, sont déja des modeéles de sokftinon un soutien a la création de
solutions. En général les transformations sonté@psdoar des regles de style et/ou des
heuristiques de construction et consistent basigaéran transitions des descriptions
abstraites vers des descriptions concretes, vacwables, du systeme (ou de son
interface utilisateur). Ainsi, usuellement ces agpes sont intensément supportées par
des outils, voire outils de génération automatigiege code ou d’interprétation des
modéles lors de I'exécution [Szekely 96] .
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Modeéle des Taches
Modeéle Conceptuel
du Systéme Interactj

Representation Externe Representation Interne Representation Externe
du Systéme Interactif du Systeme Interactif du Systéme Interactif

Development Basé sur Taches Development Basé sur Modeles
(Task-Based Development) (Model-Based Development)

Modele(s) Generique(s) et
Declaratif(s) du Systeme
Interactif

Representation Interne
du Systéme Interactif

Figure 1.5 - Approches Basées sur les Taches éebasir les modéles (adapté de [Vanderdonckt 96]

Les approches basées sur les taches (comme ADEB®H/Rson & H. Johnson 93],
TRIDENT [Bodart et al. 94] , MUSE [Lim & Long 94t éMASTERMIND [Szekely et
al. 96] ), par contre, sont surtout orientés varsréation de systémes a partir des taches
des utilisateurs, dans le but de construire de®msyes permettant de soutenir leurs
activités de travail. Avec l'aide des heuristigadesconstruction, le modéle de taches est
utilisé principalement pour conduire le processeisrmbdélisation du systeme interactif.
Les autres modeles ne forment qu'un cadre contexpoer cette modélisation
[Vanderdonckt 96] . Ce processus n'est pas algoighe comme les transformations
de I'approche précédente et donc il n'est pas e Isiupporté par des outils, qui se
résument typiquement a des éditeurs pour modéésetdches ou des veérificateurs de
propriétés de modeles. En fait, il 'y a pas beapcde travaux sur la formulation de
principes pour le processus de conception basélesudches. L’expérience collective
accumulée par la communauté d’'lHM dans les demiareées sur ce processus est
exprimé par une séquence de choix et de décisiaaésbsur un ensemble (parfois
structuré) de ‘DOs’ et ‘DON'Ts’, dérivé de I'exameéles tentatives qui se sont bien ou
mal succédées pendant la construction des syste@Gwis.ensemble (typiquement
présenté sous la forme de principes, ‘guidelines’ recommandations) est tres
générique, il n'y a pas de méthodes associées atedt pas toujours utilisable
directement par les concepteurs [Farenc et al.. ®&¢pendant, il y a déja quelques
initiatives importantes comme la construction oen scénarios [Rosson 95] et
I'ensemble extensif de régles de guidage proposfiigson & P. Johnson 96] .

1.4Perspective d’Outil

Les réles joués respectivement par I'utilisateuleetystéme influencent a la fois la
structuration d'un systeme interactif et le proosssde son développement.
[Kammersgaard 88] a proposé quatre perspectivEgalites pour cela :

1) la perspective de systéme, ou les utilisateuns sonsidérés comme composants
“data-entry” des systemes;
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2) la perspective de “partenaire” de dialogue, cuuilisateurs et les systemes sont
envisagés comme des parties équivalentes dansnigersation, les deux sont
capables d'agir comme émetteur et récepteur dardialegue, c’est a dire,
I'ordinateur est considéré comme un partenaire huatens le dialogue;

3) la perspective d'outil, ou les systémes sont ndEgm comme des outils
(instruments) manipulés par les utilisateurs péatiser une tache déterminée;

4) la perspective de “media”, ou les systemes sonsidérés comme moyen de
communication (échange de messages) entre dedhétresns.

Traditionnellement, Igperspective de systemest la plus connue et utilisée pour
analyser I'lHM. En fait, elle est intéressante paider a comprendre le rapport
structurel entre les différents composants d'untesge informatique mais elle est
extrémement faible pour aider a comprendre |'@#ilesn de ces systemes. La
perspective de partenaireest bien exploitée surtout dans le domaine dé¢elligence
Artificielle pour les systeme orientés langage relte [Sabah 88]. Ces deux
perspectives s’occupent plus des aspects de Hictien pour elle méme, de maniére
indépendante de sa signification, et considérest Hamains et les ordinateurs
comparables : dans la premiére (perspective déeragdt les humains sont vus comme
identigues aux autres composants (automatiqueskydteme; dans la deuxiéme
(perspective de “partenaire”), les ordinateurs samd comme capables d’avoir un
comportement (au moins au niveau de la communitghiomain

Les perspectives d’outil et “media’ permettent de se concentrer sur le sens du
processus d’interaction (la sémantique respectimeérde processus de travail avec un
outil et du processus de communication avec un f@iedomme les sources primaires
des principes de conception, en respectant lesréiftes entre des humains et des
ordinateurs. En plus, elles ont un aspect en commdans les deux cas, il y a quelqu’un
qui développe un systeme (comme un outil ou commenassage exécutable) pour
gu’'un autre l'utilise/le décode selon sa nécesshéors, il a di y avoir une
préoccupation et une compréhension du contextelisi&tion pour cette personne de
facon a faire un meilleur outil ou une meilleur gwation du message. C’est pour cela
gue nous nous concentrons sur les perspectivesilddbule media et une description
succincte de ces perspectives d’outil et de meste ensuite présentée.

Perspective d’Outil

Dans la perspective d’outil, le systeme (qui a@stégration des composants A, B et
C dans la figure 1.6) sous contrble de I'utilisateast utilisé pour la réalisation d’'une
tache. L'utilisateur n’est pas intéressé par lairiion entre I'interface et I'application.
Son attention principale est I'exécution de la &eh pas l'utilisation du systeme, de la
méme facon qu’il utilise un marteau pour enfoncerclou. Alors, le point focal de
conscience est l'interface entre le systéme etathe (C) et non linterface entre
I'utilisateur et le systeme (A). Cela veut dire gpeur la perspective d’outil, un bon
systeme a l'interface A invisible et I'interfacecGmme un vrai point d’attention.
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Fig. 1.6 - Perspective Outil de systéemes intemmctif

Un outil est a la fois une ressource et une carta une activité parce que les outils
changent la maniére d’interagir avec le contextent&me temps, un outil est toujours
influencé par le contexte social et culturel de gblisation. Donc, dans la perspective
d’outil, les systemes interactifs ne peuvent pas éncus sans considérer I'ensemble
des activités a soutenir, les buts précis a atteired le contexte dans lequel son
utilisation sera réalisée. Pour respecter les mémesipes, I'approche TAREFA se
situe dans cette perspective.

Perspective de media

La perspective de “media” envisage [l'ordinateur omn un moyen de
communication au travers duquel les personnes cangment entre elles; quelque
chose de comparable aux journaux, livres, filmigvision, téléphone, vidéo, etc. Une
compréhension intuitive du processus de communitdticlut la notion de messages
envoyées par un (plusieurs) émetteur(s) pour usi@lus) récepteur(s). Les messages
sont I'expression d’un signifié, codés par I'émetteet qui peuvent étre décodés et
interprétés par le récepteur. Avec la perspectiwedia” deux types de communication
sont intéressants :

1) Toute la communication entre (groupes de) ldssateurs qui est faite a travers
une application informatique. Les exemples typicg@# les systémes de courrier
électronique (thail systeni$, les systémes de conférence et la majorité des
applications de “Computer Mediated Communicatiogllj sont analysés avec
plus de détails en [Bannon 85] et [Salber 95] ;

2) La communication différée unilatérale du conceptel’utilisateur qu’il y a quand
une application congue par le premier est utiligse le deuxieme. Cette
communication est unilatérale parce que l'utilisatee peut pas envoyer une
réponse au concepteur (sauf peut étre en situati@valuation ou de
maintenance) et elle devient difféerée de facon tidee a d’autres types de
communication comme celle entre auteur-lecteurnéteecompositeur-auditeur,
ou les deux agents (émetteur et récepteur) negeattapas la méme dimension

27



espace-temps;

Ce deuxieme type de communication percois le systéamme un message tres
particulier. D’abord, les systémes informatiquestsdes messages dynamiques (par
opposition les livres et les journaux sont des Bgss statiques) et exécutables. En
plus, I'exécution des systemes est elle-méme ua ecmmunicatif, dans lequel le
message joue le réle de I'émetteur et du réceptautres messages. Alors, ces
systemes peuvent étre considérés commaudefacts de métacommunicatior{Souza
1993] .

2.Concepts pertinents pour l'ingénierie des besoins

Cette section regroupe certains concepts speciatgmeetinents pour l'ingénierie des
besoins.

2.1Les acteurs d’'un systéme interactif

Les réles humains traditionnellement associés gigi&d interactif sont :

» [utilisateur ;
» lanalyste , qui spécifie le systéme

* le developpeur, qui construit le systeme spécHiel@ concepteur.

Les approches plus récentes reconnaissent qutildassi la participation d’autres
personnes qui sont touchés par le systeme parf@msensans I'utiliser, y compris les
représentants des équipes de marketing, formatiwainifg), installation et
maintenance. Le termedteur® est utilisé en IB pour designer toutes les peresnn
impliqués par le développement ou I'utilisation sigsteme. [Newmann 95] divise les
acteurs en deux groupes principaux appelés de faggmerique l'utilisateur et
I'analyste, qui représentent respectivement le point de wlleatif de ceux qui utilisent
et de ceux qui concoivent et développent. Dang ¢kéise nous allons adopter souvent
ces noms génériques pour faire référence a cepagou

L’'analyste et ledeveloppeurfont partie de I'équipe de développement du lagdici
Dans une thése d’Informatique, il est inutile deraté leur complexité, mais il est
important de remarquer que ces rbles peuvent étrésjpar la méme personne. En
particulier, le nombre d’analystes peut varier sele type d'univers étudié, selon
'ampleur du projet, et les ressources humaingsodibles pour cette activité. Lorsqu’il
est assez grand, un tel groupe peut se divisenusiénuipes de composition et de taille
variées, mais il peut éventuellement se réduine analyste.

Connaitrd’utilisateur est une condition requise et considérée commeabeugour
la spécification d'lHM. La connaissance de l'utilisur est associé, en général, a
'adoption d’un modele mental d’utilisateur interag systeme. [Carrol 91] a défini un
modele mental comme “les structures et processed' gu impute a une personne afin
de justifier le comportement et la pratique deecpttrsonne” et la représentation de ce
modele est un sujet de travail de la Psychologignive.

En général,l'utilisateur d'un systéme n’existe pas; il y plusieurs types
d’utilisateur avec des besoins, des talents, dess bas connaissances et des préferences

3 Notre traduction de I'expression anglatakeholder [Macaulay 95].
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qui changent avec I'expérience. Pourtant, une @rikrface ne peut pas étre adaptée
en méme temps ni a tous ses utilisateurs possibieay méme utilisateur pendant
longtemps.

Pour représenter cette variabilité, les ‘modeled’'wdisateur’ utilisés en pratique
sont des descriptions de profils stéréotypés iBatikur selon quelques critéres. Il 'y a
plusieurs criteres décrits dans la littérature:

1) fréquence d’'usage fréquent, occasionnel ;

2) expérience: grand public, novice, débutant avancé, compéeffitace, expert
[Chin 88] ;

3) catégorie d'usage

 utilisateur final énd usey , qui veut simplement utiliser I'application
pour résoudre ses problemes et atteindre ses itdhjda logiciel doit
étre ‘transparent’ dans son contexte d’'usage gidunettre de travailler
directement sur le domaine du probleme et de s¥adiss taches.

* le client customey qui a commandé le systeme ;

Un profil d’utilisateur est typiquement la combisain de ces criteres (par exemple
utilisateur novice et occasionnel, expert et fréueetc). Un utilisateur peut
évidemment changer de profil au cours du temps.

Sauf quand c’est mentionné explicitement, le tetutdisateur’ est employé dans
cette these dans le sens d'utilisateur final.

2.2l activité

Comme nous l'avons vu a la section 1 ci-dessus,systeme interactif est
fondamentalement un soutien aux activités humaingsThéorie de I'Activité [Nardi
1996] fournit un cadre conceptuel pour comprendmroent les activités peuvent étre
comprises dans un contexte de [linteraction entes Etre humains et leur
environnement. Selon la Théorie de l'activité, desivités sont les unités de base de
notre vie et leur réalisation est toujours orierttéés et médiatisée par I'utilisation des
outils. Une activité est constitué adtions (combinées ou simples), exécutées
consciemment par les personnes. Une action est adsmtée buts, néanmoins
subordonnés aux buts de l'activité. Si une actipBut étre réalisée en utilisant
différentes actions, en fonction de la situatione iméme action peut étre associée a
différentes activités. Des actions sont aussi @Eceomme une combinaison
d’opérations, qui sont des routines bien définies utiliséslimadividu de maniére sous-
consciente (mécaniquement) comme réponses a dégians envisagées pendant la
réalisation de l'action. Au passage du niveau @actu niveau de I'opération, on
traverse la frontiere entre les processus conscientautomatiques. On a alors une
hiérarchie en trois niveauxactivités réalisées par l'intermédiaire de quelqaetions
qui respectivement sont réalisées par linterméeliade quelquesopérations
[Kaptelinin 95] .

Les activitées sont distinguées en activités interret externes. La notion
traditionnelle de processus mentaux correspond amtixités internes. Les activités
externes sont des manipulations des objets réels d€ux types d’activités ne peuvent
pas étre analysées séparément parce qu’'une peutadtsformée en une autre, suivant
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le contexte de l'activité, par I'intermédiaire dedrnalisations et externalisations.

L'internalisation est la transformation d’activit€éxternes en activités internes et
fournit la possibilité pour les étres humains deuwer les interactions potentielles sans
manipulations réelles sur les objets. L'externéilisaest la transformation d’activités
internes en externes, souvent utilisé pour la edfwar d’actions internalisées ou quand
la collaboration entre plusieurs agents a besda@trelcoordonnée.

Selon le principe d’externalisation/internalisatiomodéliser une activité externe peut
résulter en la modélisation d’'une activité inter@ela explique pourquoi l'utilisation
d’un outil comme médiateur est fondamentale potindarie de I'activité.

Une importante contribution de la théorie de Iaté est I'asymétrie entre les
personnes et les choses, due aux notiomaaté et conscience attributs typiquement
humains. Les personnes ne sont pas réduiteode$ ou agents dans un systeme; le
traitement d’information n’est pas modélisé de fagomilaire pour des personnes et des
machines. Dans la théorie de I'activité, les adisfaont des médiateurs entre la pensée
et le comportement mais ils n’occupent pas le méspace ontologique. Cette théorie
propose donc une vue plus humaine du rapport &drpersonnes et les artefacts : ces
derniers sont des outils pour soutenir les acBwil travail des premiers.

2.3Les informations pour le développement des systes interactifs

Le processus de deéveloppement de Systemes Interagti'il soit assisté ou
partiellement automatisé par des outils ou quiil korésultat de I'application manuelle
d’'une méthode, a besoin d’au moins trois domaireesahnaissances: le domaine du
travail actuel de I'utilisateur, le domaine desiop$ technologiques - considérées a la
fois comme ressources et contraintes - disponildese domaine de travail avec le
nouveau systeme (aussi appelé systéme futur) [Kg®d ] .

Cette division montre que les connaissances des giemiers domaines constitue
I“entrées” pour le processus de développement et sa sortie inclut le nouveau
systeme proposé, cf. Figure 1.7. Cependant, mémettsi division est vraie d’'un point
de vue générique, la connaissance du systemedsit@n fait nécessaievant qu’il ne
soit concu. Cette apparente contradiction est wee rdisons de la complexité du
développement, en particulier pour I'étape de Bimigrie des besoins, d'un systéme
interactif.

Bien qu'il y ait plusieurs facons de représenter d@maines de travail (actuel et
futur), la plus utilisée est réalisée par l'intediadre de modeles d’activitées [CACM
95].

Domaine du Travail Domaine des Options
Actuel de L'utilisateur Technologiques

Dévéloppement

du Systeme

Domaine de Travail avec
le Nouveau Systéme
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Figure 1.7 - Les connaissances pour la construd@srsystémes interactifs

Les connaissances intervenant dans le développethergysteme peuvent étre
explicitement représentées en modeles qui contribde diverses fagcons pendant ce
développement. Les exemples de modeéles sont (8chljingbaum 96] pour plus de
details) :

1) Modele des taches : pour décrire les taches'gilesshteur veut réaliser;

2) Modeéle de l'application : pour spécifier les seeg fournis par le noyau
fonctionnel du systéme ;

3) Modéle de Dialogue : pour décrire le dialoguésaieur-systéeme ;

4) Modele de Présentation : pour spécifier les caapts des unités de présentation
(displayg en composants et I'apparence de chaque composant

5) Modeéle de Comportement : pour spécifier le cortgment des composants de la
présentation ; en général le modele de présentaiode comportement sont
encapsulés et pre-definis pour un ensemble d’olijttgactifs type WIMP ;

6) Modéle de Plateforme : pour décrire les carastigues du matériel ou logiciel
disponibles pour le développement ;

7) Modéle de I'Utilisateur : pour spécifier les aztéxistiques des utilisateurs finaux
du systéeme ;

8) Modeéle de [I'environnement: pour décrire les camastiques (culturelles,
politiques, physiques, etc) de I'environnement es taches de l'utilisateur se
déroulent.

Evidemment, ces modeles ne sont pas présents alztes 1es approches. Dans une
évaluation présentée a CADUI 96, Schlungbaum itientes 5 premiers modeles
d’entre les 8 modéles cités ci-dessus comme les ptilisés [Schlungbaum 96] .
ADEPT est la seule approche qui utilise un moddel'dtilisateur explicite. Il est
étonnant de constater qu’'aucune approche évaludiise® un modele de plate-forme
ou de I'environnement.

Les modeles adoptent des notations formelles eSemi-formelles pour la
représentation des informations et plusieurs matipeuvent étre établies entre eux.
[Cockton et al. 96] a identifié 5 classes prinagsadle notations:

1) Notations contextuelles qui représentent les visgs humaines et leur
environnement;

2) Notations projectives, pour envisager les polsgEbipotentielles d’utilisation du
systeme ;

3) Notations dedesign rationale, qui capturent les raisons associées aux dérssio
de conception;

4) Notations comportementales , pour représentendaexterne du Systéme, c’est a
dire, le systeme du point de vue des utilisateurs ;

5) Notations contructionnelles , pour représentevda interne du systeme, c’est a
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dire, le systeme du point de vue des developeurs.

L'utilité et l'utilisabilité de ces notations peuvies’évaluer selon certains criteres
comme Les Principes de Namur, établis par un grolepavail lors de I'Eurographics
DSV-IS’96 [C. Johnson 96] .

Dans les sections suivantes nous abordons pluss@néent les informations de
taches et de contexte.

2.3.1Les taches

Les travaux récents des communautés du GL et d’tdkvergent vers une idée
centrale : pour concevoir des systemes plus fometls et plus utilisables il faut bien
connaitre les taches que les personnes réalisbidreippliquer cette connaissance au
processus de conception [Barthet 88, Benyon 92aBat al. 94, Carrol 92, Curtis &
Hefley 94, Dowell &Long 89, Moran 81, Diaper 89, Juhnson 92] . L'analyse des
taches utilisateurs dans leur contexte de trawhibppelée Analyse de la Tache et son
résultat est un modele conceptuel appelé ModelEadbe. Les modéles de taches sont
aussi considérés comme un type de modele du dorjizengon 96] .

L’Analyse de la Tache a émergée de I'Ergonomie cemme aide fondamentale
pour les approches de conception des systémeadtiterparce qu’elle est une méthode
empirique pour comprendre comment les personndsagt leurs taches de travail.
Cette compréhension peut servir a la fois a plusiaiveaux comme par exemple aider
a délimiter un probléme ; aider a recueillir lebimations sur un probléme de maniere
systématique ; organiser l'information recueillienpdéliser les processus d’activités
pour identifier les sources de problémes et géndesr hypothéses pour résoudre les
problemes. Cette diversité d’intentions est ungoraide la prolifération des méthodes et
techniques d’analyse de la tAche. Le dénominateunwn est la description des taches
en termes d'unités d’activité identifiables. Le t&a intéressé peut trouver des
synthéses sur I'analyse de la tdche dans [ShepbgrdDiaper 89] et [Phillips 88] .

Avant de présenter I'analyse de la tache, il faurtsedérer la signification du terme
‘tache’. En fait, ‘tache’ est un concept ambigu gugsieurs auteurs utilisent avec une
signification différente. Il y a plusieurs défimtis de tache (voir par exemple [Draper
93], [Benyon 92], [Storrs 95], [Diaper & Addison 93, [Phillips 88] , [Bodart et al.
94]).

Nous retenons la définition de [Storrs 95] , pnraément parce qu’elle explicite
limportante relation entre actions, buts et cotdgexmais aussi parce qu'elle a été
formulée pour unifier la terminologie du sujet :

‘Une tache est un but et les ensembles ordonnéadatiess qui peuvent le satisfajre
dans les contextes appropriés.’

Ces définitions de tache sont a I'origine des diifées méthodes pour I'analyse de la
tache et des différents modéles de tache. Enlfgif plusieurs modéles de taches dans
la littérature, chacun faisant attention a un sensemble des aspects associés a la
maniére dont les personnes font leurs taches. anme, MAD [Scapin & Pierret-
Golbreich 89] , TKS [P. Johnson et al. 88] et AT(OWalsh 89] font attention
respectivement a la décomposition des tachesg@nlaaissance nécessaire pour réaliser
la tache et aux relations acteurs-objet-actiongcass aux taches.

Parmi les nombreuses classifications, nous avorienue la taxonomie des

4 Traduction livre de l'auteur de la définition anglais : A task is a goal together with the ordered sets
of tasks and actions that would satisfaire it ia #ippropriate contexts
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formalismes destinés a la spécification des systénieractifs, proposée par P. Brun et
M. Beaudoin-Lafon [Brun 95] , et qui s’appuie suwrigine des formalismes. Les
auteurs ont fait aussi une évaluation tres subjadties formalismes en prenant en
compte douze critéeres, dont un est la descriptemattions et taches utilisateur. Bien
gu’elle soit assez étendue il y a des formalismesg sont pas pris en compte, comme
celui proposé dans Mastermind - non présent prebadait parce qu’il est tres récent ;
comme TKS [H. Johnson & P. Johnson 91]; et encomenme les Blocs de
Connaissances proposés par G. Boy (voir [Boy 9fhaptisés récemment Blocs
d’Interaction, qui si situent entre les modeles meformance et les modeles de
dialogue.

Selon la classification de [Brun 95] - voir figuteB - les modéles pour I'analyse de
la tache sont MAD et CLG dont l'origine sont lesiédces Cognitives. Les autres
formalismes souvent utilisés pour la modélisaties thches ont la méme origine mais
ils sont classés soit commeodeles de performancdy compris GOMS et Keystroke)
soit commanodeles de dialogugy compris UAN et XUAN) .

Les modeles de performanceconcernent ['évaluation de la performance de
l'utilisateur, en incorporant des techniques pouidpe les temps d’exécution des
taches et les taux d’erreurs. GOMS [Card 83] et TjRG@yne & Green 86] sont des
exemples de techniques evaluatives qui modéligspectivement la performance et la
compétence de l'utilisateur.

Les modeles de dialoguesont une maniere de représenter le dialogue entre
I'utilisateur et le systeme a un bas niveau d’'auasion. UAN (User Action Notation)
est un modéle semi-formel développé originellempat Hartson, Siochi et Hix
[Hartson et al 90] . UAN permet de décrire lesactie I'utilisateur et le comportement
(feedback de [linterface homme-machine, en remplacant ageusement les
descriptions informelles sous forme de texte etiesom’écran qui constituaient la
plupart des spécifications externes des interfad@d\ structure la description en un
ensemble de tableaux. Chaque tableau représentéalmeequ’il est possible d’effectuer
avec le systeme. Chaque tableau se compose de cotnsnes : les actions de
I'utilisateur (typiquement physiques comme enforledoouton de la souris), la réponse
de l'interface et I'état de linterface. La notatipropose un ensemble de symboles
représentant des actions utilisateur ou des répatsdinterface, comme par exemple
Mv pour I'action d’enfoncer le bouton de la souris.
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Figure 1.8 - Classification et évaluation des fdrsmaes pour systémes interactifs [Brun et al. 95 .

remplissage du carré est proportionnel a couvedureritere evalué. Traduction et schéma des ateur

gentilment fournis par F. Jambon.
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UAN offre également un ensemble d’'opérateurs pdgamet’exprimer les relations
d’ordonnancement entre taches : séquence, pasailiinterruptions, entrelacement, et
autres cf. Figure 1.9. UAN a été étendue en XUAIN dé tenir compte des contraintes
temporelles [Gray et al. 94] .

Les modéles de tachesont basés sur les concepts naturels du travapepvent
étre trouves dans le domaine du probleme, et @gsitilisateurs peuvent facilement les
comprendre, les valider et participer activementpeacessus de I'analyse. Donc, ils
sont une maniéere adéquate de considérgvolat de vue de l'utilisateur pour la
conception. Certains travaux ne font pas la difféeeentre ‘taches existantes’ et ‘taches
envisagées’, c'est a dire, entre des taches quiiskieur réalise aujourd’hui et des
taches potentielles futures réalisées en interactwec le (nouveau) systeme.
Clairement, les premieres font partie de I'espacblpme et les deuxiemes font partie
de I'espace solution du processus de développeiant ce travail, le terme ‘taches de
I'utilisateur’ signifie ‘taches existantes de l'utilisateur Ensuite, nous présentons une
description succincte des modeles de taches MATLEL

MAD

MAD?® (une Méthode Analytiqgue de Description de tack®shpin & Golbreich 89]
vise la description de taches humaines dans urdduneilleure prise en compte de
'ergonomie dans la conception d'interfaces utiksas. MAD s’appuie sur le concept
de tache et sur une décomposition hiérarchiqudéédbes a I'aide de constructeurs, qui
décrivent 'agencement des différentes taches qupks.

Le concept de tache est représenté par un objérigée appelé object-tache et
composeé d’un état initial, d’'un état final, des-poédditions et des post-conditions.
Les constructeurs définis sont :

» SEQ( séquence), qui exprime I'enchainement ségli€ietplusieurs taches;
* ALT (alternative), qui traduit la possibilité deaik entre plusieurs taches;

* PAR (parallélisme), qui désigne I'exécution entrééade plusieurs taches par un
méme agent;

» SIM (simultanéité), qui désigne I'exécution patallde plusieurs taches par des
agents distincts

@ (boucle), qui désigne I'exécution itérative d'tawhe.

CLG

CLG (Command Language Grammar), proposé par [M8dgn est un modele de
linteraction homme-machine organisé en quatre auxe d'abstraction : tache,
sémantique, syntaxique, interaction. A chaque niyeal G introduit une symétrie
objets/actions : il faut décrire les entités conées par les taches et les actions que I'on
va exercer dessus. CLG adopte un style de concegiiscendante (top-down) : chaque
niveau raffine le niveau précedent et les lienseelds niveaux sont explicites mais le
passage d’un niveau a un autre n’est pas évident.

Le niveau des tachegaractérise les actions a accomplir de maniérgpieiaidante du

5 Nous avons choisi de décrire la version de MABgeasur le document [Scapin & Golbreich 89].
Cependant, récemment MAD a été étendue a nouveasJesnom de MAD*, par [Hammouche 95].
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systeme de support. Dans une planification hiémquey ce niveau correspond aux
taches plus abstraites. Entre les caractéristigugsa le traitement des échecs, la
fréquence des taches, leur importance et aussfilaittbn des paramétres a chacune des
taches.

Le niveau sémantiquedécrit la fonctionnalité du systeme, par l'intediadre des
entités sémantiques et des opérations (qui pewdteatregroupées pour former des
procédures).

Le niveau syntaxiquedécrit la facon dont la fonctionnalité peut étriseren oeuvre
a l'aide decommandes

Le niveau interaction décrit la syntaxe des commandes, c’est a diredrbodu
passage des arguments et les interactions physpmpugdes communiquer. Ce niveau
rend compte aussi des attentes de la machine, aétations utilisateurs et des
traitements automatiques méme si linteraction m@cerne qu’'une partie de la
commande.

Pour décrire une IHM, CLG fait 'enchainement deBviés réalisées par 'homme
et les traitements automatiques de la machine glmautir au but souhaité.

CLG peut étre considéré selon au moins deux pdmtaie :

* le point de vue du concepteur de I'lHM, qui pewgaoiser la conception de fagon
systématique avec les décisions adaptés a chasunw#aux ;

* le point de vue de l'utilisateur de I'HM, puisquehacun des quatre niveaux
présente le systeme vu par l'utilisateur ;

Chaque niveau est décrit par une grammaire, quedstrmalisme nécessaire pour
faire une description CLG.

Relations Temporelles Modéle TKS Modéle MAD Modéle UAN
[H. Johnson 91, Wilson 94] [Scapin 89] [Gray, Hix 92]

1.Sequence sequence (A >>B) SEQuentiel (A B)
2.Choix (Alternative) choice (A[]B) ALTernatif (AB)
3.Parallele (concurrency)| parallel (A ]| B) Al|B
4.Repetition repetition @ lteratif (A) A", (A)
5.Interruption A disable B (B - A)
6.Intercalation (multi- Interleaved (A ||| B) PARallele (A = B)
threading)
7.Simultaneité SIMultanée
8.Repeating Choice Combination de 4 et 2 Combinat®i et 2 (AIB)L(A|B)
9 Ordre Indépendant (A&B)
10. Attente d’'un temps A (t>n second} B

Figure 1.9 - Constructeurs temporelles d’ordennamece de modeles de taches

2.3.2Le contexte

Le développement des systémes interactifs doit @aeé dans un contexte réel
d’activité humaine. Un bon systéeme implique la coehension du contexte dans lequel
'artefact développé sera introduit - I'environnerheextérieur guter environment
identifié par Herbert Simon [Simon 81] .

En pratique, la notion deontexteest trés difficile & définir et comme le dit [Cock
et al. 95] la plupart des définitions d’'usage géhéon inadéquates. Nous retenons la
définition suivante de contexte, adaptée de [S&Bis
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‘Un contexte d'une tache est la partie de I'envirement de travail dont I'état gst
pertinent pour cette tache et qui sert a la foraroe ressource et comme contrainte a sa
réalisation’

[Boy 95] fait la distinction entre deux types dentaxte a prendre en compte dans la
réalisation d’'une tachele contexte permanent(ou stationnaire), qui est associé a
'environnement social et organisationnel ou lahtise déroule ; et leontexte
éphémere qui est associé aux situations émergentes dgnlantique de la réalisation
de la tache.

La tradition de la perspective socio-technique @re le contexte comme un autre
systeme dont les composants sont des sous sysi&chegjues (y compris les systemes
informatiques) et sociaux (y compris les roles dglsateurs). Modéliser le contexte
consiste de modéliser I'information sur ces deumposants et sur les relations entre
eux. Dans la plupart des cas, I'information sutdatexte obtenue pendant I'analyse est
non-structurée, partiellement inconsistante ounmuete. Elle est perdue a cause de la
difficulté de l'intégrer a I'information structurégilisée par les notations plus formelles
des meéthodes couramment utilisées. Cependant, sklisaiion et la définition
explicite de ses relations avec d’autres modélesydteme la rendent utile pendant le
développement.

2.3.2.1Linformation contextuelle et le développetues systemes

Le fossé (@ap) entre I'analyse et la conception des systemésractifs peut étre
exprimé, selon [Cockton et al. 96] , comme le fasste l'information contextuelle et
les modeles du systeme interactif, voir figure 1.00nformation contextuelle est
'information recueillie et organisée sur le corieexdans lequel le systeme sera
developpé et utilisé. Il n’y a pas une définitimnsensuelle pour la notion de ‘contexte’
(voir par exemple [Cockton 95] ou encore I'éditigpéciale de la revue Human
Computer Interaction avec 24 commentaires sur wh aeicle [Seely-Brown et al.
94] ). Nous avons adopté comme point de vue qudolination contextuelle est
constituée typiqguement par : l'information sur leslisateurs, leurs taches et leur
domaine d’activité.Les modéles du systeme interactitorrespondent aux modeles
utilisés pour représenter la structure , I'appagert le comportement (interne et
externe) du systeme. Evidemment, comme il a é&epté aux sections 1.3 et 2.2,ily a
plusieurs points de vue et niveaux d’abstractiomssiibles pour modéliser un systéme
interactif. Chaque modele a un but précis et uilisation prévue selon la démarche de
développement adoptéé’information opérationnelle, présente dans la régohn
fosséreprésente les connaissances des liaisons cosistiame. |l y plusieurs types de
liaisons qui peuvent étre établies entre eux, cotanoentrainte, la transformation, etc.
Plus on détermine les liaisons entre l'informatmontextuelle et le systéme, plus le
fossé est réduit. L'information opérationnelle @sé pendant le processus itératif de 1B
comme un résultat partiel qui sert a alimenterroegssus.
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Information

Contextuelle ESPACE
Contexte A PROBLEME
Fossé
Y
. . ESPACE
Systéme Modeéles du SOLUTION

Systeme

Figure 1.10 - Fossé entre I'information contextieit les modéles du systéme interactif

Nous associons les 5 classes principales de nogaditHM identifiees par [Cockton
96] aux régions d’information de la figure 1.10:

» Les notations contextuelles représentent l'inforamatdu Contexte placée dans
'espace probleme ;

* Les notations projectives et les notations design rationalereprésentent des
informations considérées pendant le développenmgntsont pour cela placées
dans la région du Fossé;

* Les notations comportementales et les notationsrwdionnelles représentent
respectivement la vue externe du Systeme et lantame du Systéme, qui sont
placées dans la region de I'espace solution.

Il faut alors comprendre le probleme et son cometextganisationnehvant de
pouvoir proposer une solution. Cette compréhensemh nécessaire pour faire
l'identification des besoins et la spécificatiorud’modéle du systeme qui puisse les
atteindre. L'obtention de ces connaissances esfamation du processusldgénierie
des Besoinsgont un tour d’horizon est présenté au chapitre 2.

2.3.2.2Reutilisabilité de I'Information Contextuetians un domaine

Le développement traditionnel des systémes sudyate de vie du début du projet
jusqu'a sa livraison, son utilisation et son évehtabandon. Cependant, nous nous
basons sur notre expérience personnelle pour &ffique le plus grand effort du cycle
de vie du logiciel n'est pas la génération de nauxesystemes/programmes mais
surtout la maintenance, l'intégration et la modifion de systemes existants. Cette
constatation, bien que sans le support des tragaantitatifs pour la valider, est aussi
faite par Ivar Jacobson dans son livre (page 21)jed Oriented Software
Engineering’ [Jacobson 92]):

" All systems change during their life cycles. Thiast be borne in mind when
developing systems expected to last longer thafirteversion (that is, pratically all
systems). Most development methods today focusvo@velopment, treating revision
work only briefly, even though it is known that eas constitute the main part of the
total life-cycle cost of most systems....".

En vérité, le développement des systemes est vmaiomeprocessus de changement
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progressif [Lehmann 80]. Le nouveau développemeésst qu’'un cas spécial - un
changement a partir de ‘rien’ jusqu’a la premiégesion du systeme.

La notion de développement du logiciel comme unestaction d’une théorie,
proposé par [Naur 85] pour la programmation, aideraprendre pourquoi ce nouveau
développement est si difficile. Selon [Naur 85], programme reflete une thédrie
construite par les concepteurs a travers une cdrapséon croissante et évolutive du
domaine de I'application. Le systeme (et sa doctatiem) n’explicite que quelques
aspects de la théorie sous-jacente. Le dévelopgeniean nouveau systeme est
traditionnellement percu comme une activité otidées informelles sur le domaine du
probleme sont formalisées graduellement par I'atalyconcepteur) a la recherche
d’une solution. Ainsi, toute la connaissance avarfbrmalisation tend a étre perdue :
théoriquement, du fait de la difficulté d’'intégratides informations informelles dans la
spécification et pratiguement, du fait de la disger de cette connaissance en des
documentations volumineuses, inutilisables et namtenables [Jarke et all. 93] .

Un exemple typique de théorie construite est llinfation contextuelle. Méme s'il
est clair gqu’il n’y pas de grandes difficultés @ueillir un grand volume d’information
contextuelle [Cockton 96], cette tdche a un coév&lpour un seul développement.
Cependant, comme ces informations sont relativens¢sibles, elles peuvent étre
reutilisées pour le développement d'autres systedamss le méme domaine et
organisation. Le co(t est alors distribué par lesrdes applications.

Un nouveau concept prometteur pour les projets p@aiplus d’un produit final (par
exemple, plusieurs programmes dans un grand systénmmaéme plusieurs systémes
similaires) ou pour quand le temps de vie utilesgstéme est estimé grand: I'ingénierie
du domaine, basé sur la reutilisabilité des moddledomaine [Prieto-Diaz 87] .

L’approche d’ingénierie du domaine a pour but digser et de modéliser less
aspects d’'un domaine du probléme dans un modeldoduwaine qui sera utilisé et
reutilisé par les systemes qui le partagent. Celalique, entre autres choses,
I'existence d’un double cycle de vie : un pour créemaintenir le modéle du domaine
et l'autre pour développer et maintenir les diffées systemes dans ce domaine
[Gronquist et al. 92] .

Nous pensons que I'information contextuelle redigedst un modéle du domaine et
peut étre bien (re)utilisé si :

» elle est représentée et organisée ;
» plusieurs systemes la partagent total ou partigfgm

* les modeles ont une utilisation prévue dans leecgtel vie de développement .

2.4Qualité d’'un systeme interactif

Qualité peut étre définit comme ‘la totalité de gmiétés et caractéristiques d’un
produit ou service qui contribuent a sa capacit&satesfaire des besoins’ déterminés
[IEEE 83 ] . L'obtention de la qualité est toujouns compromis : la satisfaction d’'une
propriété peut nuire a la satisfaction d’'une auéanmoins, une propriété n’est pas
bonne ni mauvaise de maniére absolue : elle saflsment pour définir un espace de
possibilités pour la conception du produit ou servjAbowd et al. 92] . R. Freund a

6 Le mot “théorie” est utilisé par Naur dans lessdn philosophe anglais Gilbert Ryle, et dénote une
“compréhension qui nous permet donner des répansdgiés aux questions du domaine d’intérét, a agi
intelligemment en situations relevantes et a preés décisions en rapport a ces actions”.
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bien observé que la qualité est un concept reldtifit 'importance des différentes
propriétés changent d’'une personne a l'autre etgdrd au cours du temps. Il est tres
important que I'approche de définition des progsétdésirables reconnaisse ces
différences et permette différents poids ou praride jugement selon le contexte ou la
situation considérée [Freund 85] .

Méme reconnue comme essentielle, la recherche glgald@é implique des choix. En
effet, dans le rapport [REAW 91] un groupe de tilaaamis I'obtention de la qualité en
contreposition de deux autres objectifs : dateidaison et budget. Pour eux, deux de
ces trois objectifs ne peuvent étre atteints qudatriment du troisieme. Comme la
gualité est I'objectif le plus difficile & mesureat,est en général le plus affecté pour
respecter le temps et le codt.

Les sections suivantes discutent trois aspecta dedlité des systemes interactifs : la
section 2.4.1 présente le point de vue des factiigualité établis avec les besoins du
systeme ; la section 2.4.2 discute l'utilisabit@mme un composant critique de qualité
des systemes interactifs. ; la section 2.4.3 ptésém définition des facteurs de
utilisabilité.

2.4.1Facteurs de Qualité

La préoccupation de la qualité est a I'origine tesieurs initiatives.

Auparavant, la qualité était évaluaela fin du processus de développement, dans
une phase de Test, en espérant que les résuliatg positifs, mais sans possibilité de
refaire tout le processus.

A cause de la croissante complexité des systentesadtifs d’aujourd’hui, une
attention continue a sa qualp&ndant le processus de développement est nécessaire
pour l'obtention de systemes de qualité. L'intentiest de chercher la qualité par
construction.

Cependant, les approches ‘Qualité Totale’ (TQMotal Quality Managemeht
suggerent qu’il est plus rapide et moins cher decenotrer I'effortau début du
développement, c’est a dire, détecter et corrigerfdutes aussi tét que possible dans le
cycle de vie [Denning 86] . Cela signifie que ptlisfforts doivent étre réalisés durant
les étapes d'analyse/ingénierie des besoins [ZAul@2a]. En effet, des recherches
empiriques montrent que plus de 50% des erreurs sguwwiennent pendant le
développement des systémes sont le résultat dénbedéfinis de maniére imprécise
[Boehm 81] . Augmenter la qualité des définitiores besoins est donc fondamental
pour satisfaire les clients/utilisateurs et pouhoner la productivité du processus de
développement.

Nous suivons cette ligne d’action ou les criteresgdalité doivent étre considérés
conjointement avec ldsesoinsdu systéme, plus que comme seuls facteurs a mesure
la fin du développement.

2.4.2Qualité des Systémes Interactifs et Utilisaéil

Pour les systémes interactifs, la définition desefars de qualité nécessite plus que
de remplir/satisfaire les besoins fonctionnels nédion d’utilisabilité du systeme est
aussi importante que la notion de son utilité,ajldngtemps été la plus importante pour
les systemes informatiques traditionnels. L'utbigi#é est devenu un facteur critique
pour la satisfaction et la productivité des utiésas.

Pour le GL, l'utilisabilité est seulement un type lobesoins non-fonctionnel [Abowd
et al. 92] , de méme dégrée d'importance que déauticteurs tels que la portabilité, la
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maintenabilité, etc. Les méthodes traditionnellasGL ne permettent pas (ou s'ils
permettent cela est inadéquat) le développemetitntierface ni la détermination des
besoins associés a l'utilisabilité du systéme. Dansycle de développement associé a
une méthode traditionnelle, il y a une prépondérates besoins du noyau fonctionnel
du systéme par rapport aux besoins de l'interf@eeplus, bien que les besoins non-
fonctionnels soient fréquemment enregistrés danscatalogue des besoins pour
consultation par les concepteurs, aucune aide diggonible pour I'analyste lors de la
spécification des besoins non-fonctionnels (rédactile ce catalogue) ni pour le
concepteur lors de la vérification que les beswios-fonctionnels sont bien pris en
compte (lecture de ce catalogue).

En effet, on ne peut traiter des besoins de systémteractifs sans aborder ses
besoins d’utilisabilité. L'utilisabilité est un coept qui date du début des années 80 et |l
est historiquement li¢ a la convivialitéuser friendliness de linterface homme-
machine. Cependant, aujourd’hui, I'utilisabilité @é&finit de facon beaucoup plus large
gu'auparavant et désigne les aspects d'adéquatidre des caractéristiques des
utilisateurs et de leur interaction avec le syst@mer réaliser leurs taches. Ces aspects
font référence, entre autres, aux attributs commfadilité d’apprentissage, la facilité
d'utilisation, la facilité de mémorisation, l'utdation sans erreurs, [lefficacité
d’utilisation et la satisfaction. Comme [Bastier] #6remarqué, ces attributs ne sont pas
forcement indépendants les uns des autres efflésergt différents points de vue sur la
mesure de I'utilisabilité :

* le point de vue ‘performance des utilisateurs’, qet I'accent surtout sur les
temps d’apprentissage et d’utilisation et sur kesugs commises ;

* le point de vue ‘utilisateur’, qui se base sur lasore des effets de l'interaction
sur l'utilisateur (effort mental, charge cognitivc) ;

* le point de vue ‘produit’, qui permet de le mesueer prenant en compte des
recommandations, principes et guides de style pesr caractéristiques du
logiciel.

L’intégration de ces différents points de vue cgpend a ce que Bevan appelle la
Qualité d'Utilisation (Quality of Us¢ [Bevan 95] et a ce que Bastien appelle la
Qualité Ergonomique des Systemes Interactif§Bastien 96] , c’est a dire, tous les
attributs permettant de déterminer si un logicsl adapté aux utilisateurs visés et aux
taches pour lesquelles il a été développé. En digilisabilité ne doit plus étre liée
guaux mesures de performance humaine, typiqueneenttermes de vitesse et
coefficients d’erreur, comme c'était le cas aupardv En pratique, des mesures
d'utilisabilité sont des mesures du soutien quesysteme offre aux taches que
I'utilisateur réalise pour arriver a ses buts. @oge ici la définition de [Farenc 95] :
par définition, lutilité est la mesure du rapport entre les fonctions dterye et les
taches de l'utilisateur alors quetilisabilité est la mesure du rapport entre la maniere a
travers laquelle une tache interactive est réaliséain utilisateur particulier et le profil
cognitif de cet utilisateur. Une compréhension e thches est une condition nécessaire
pour la définition des facteurs d'utilisabilité, mol'importance des approches de
modélisation des taches vues a la section 2.3.1.

2.4.3Facteurs de I'Utilisabilité

Devant la multiplicité et I'hétérogéenéité des élémsequi concourent a l'utilisabilite,
plusieurs classifications des facteurs d'utilisébilsont possibles. Evidemment, les
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classifications ne sont pas consensuelles. Plssigtavaux de recherche sont
actuellement concentrés sur la définition et la uresle ['utilisabilité d’'un logiciel
[Abowd et al. 92]; [Farenc et al.95]; [Shackel 9iftielsen 93]; [Jordan 94]; [Bevan
95]; [ISO 94]. Citons quelques définitions de facted’utilisabilité.

2.4.3.1Les facteurs de qualité selon [Abowd €92].

Cette définition est une extension des criteresjukdité du logiciel proposés par
[McCall 77] . L'utilisabilité est enlevé de la cgtmie de qualité des opérations du
logiciel pour devenir une catégorie en elle-mémes facteurs de utilisabilité de la
typologie de [Abowd et al. 92] sont classés erstgroupes :

1) facilité d’apprentissage;
2) flexibilité d’interaction ;

3) robustesse d’interaction.

Une explication plus précise et des exemples defarsurs peuvent étre trouves
dans [Abowd et al. 92] .

Facilité d’apprentissage [earnability)

Ce concept regroupe les critéres du logiciel qung¢tent a l'utilisateur débutant de
comprendre initialement comment l'utiliser et emsuarriver par I'expérience a un
niveau maximal de performance. Les criteres quirdmrent directement a la facilité
d’apprentissage sont :

» Prévisibilité predictability), qui définit le support permettant a la connaissade
I'historique des interactions passées d'étre smtiispour déterminer le résultat de
l'interaction future;

» Synthésegynthesiy qui définit le support pour l'utilisateur perratt d'identifier
guelles opérations passées ont eu une influend&sircourant;

e Familiarité (amiliarity), qui définit la mesure de la corrélation entre la
connaissance possédée par l'utilisateur et la cxsarmce requise pour une
interaction efficace;

» Généralisabilité deneralizability, qui définit le support pour permettre a
l'utilisateur d'étendre la connaissance du compute d'une interaction
spécifique a d'autres situations identiques oulaires mais inconnues;

Flexibilité d’interaction

Ce concept regroupe les criteres qui permettent moé#iplicité des maniéres
d’échanger des informations entre I'utilisateuleesysteme. Les criteres qui contribuent
a la flexibilité d’interaction sont :

 Initiative de dialogue, qui définit les types daldgues en conformité avec le
degré de liberté (latitude décisionnelle) pour affer une action avant de
poursuivre une tache courante interrompue :

¢ non-préemption, si l'utilisateur a toujours limtive du dialogue ;
¢ préemption locale, qui ne bloque que le fil de aljgle interrompu et laisse
I'utilisateur continuer les autres fils de dialogue
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¢ préemption globale, qui interdit a l'utilisateureffectuer toute autre action
que celle requise par le systeme; ce critere pgjug des messages d’erreur ;

» Dialogue a fils multiples multithreading, qui définit la capacité du systeme a
permettre la réalisation de plusieurs taches, exérgé de maniére entrelacée ou
parallele;

* Migration des tachestgsk migrability, qui définit la capacité du systeme a
permettre de changer le contréle de I'exécutionté@igses entre I'utilisateur et le
systeme;

» Substituabilité gubstitutivity, qui définit la capacité du systéeme a permetere d
remplacer des valeurs d'entrée et sortie par dgutleurs équivalentes;

* Multimodalité (nultimodality, qui définit la capacité du systéme a permettre
d'utiliser les multiples canaux de communicatiorodadités) humains, comme
vision, audition, etc. La multimodalité peut éreclusive si un canal est utilisé en
entrée (ou sortie) a chaque fois, méme si les sausant disponibles, ou
synergique quand les entrées (ou sorties) peuvent étre ragps par
I'intermédiaire d'une combinaison de modalités ;

» Configurabilité ¢ustomizability, qui définit la capacité du systeme a permettre
des modifications de l'interface par I'utilisatelur systeme ou par le systeme lui-
méme (modification automatique). La configurabiligeut se rencontrer a
différents niveaux et sous différentes formesestl possible de modifier certains
aspects de la présentation ou du comportement sieérsg. Les divers noms
présents dans la littérature sont un reflet de il ersité des définitions :
adaptivity, adaptability, tailorability, parametezdility.

Robustesse d’interaction
Ce concept regroupe les criteres de l'interaction supportent la réalisation et
I'évaluation des buts. Les critéres qui contribugeid robustesse de l'interaction sont :

» Observabilité (bservability ; la capacité du systeme a rendre perceptibles a
I'utilisateur les variables d’état internes pertites pour la tache en cours. Cette
propriété est affinée par la propriété de I'hontééaonesty qui en plus établie
gue la forme du rendu doit conduire I'utilisatedlirgterpréter correctement ;

» Récuperabilitérecoverability, la capacité qu’a l'utilisateur de réaliser uméan
corrective lorsqu’une erreur est reconnue. Cetmpn@té recouvre plusieurs
aspects : le plus courant ¢sinnulabilité, qui permet de revenir a I'état antérieur
en annulant I'effet de la derniere commande, majsai d’autres aspects comme
par exemple la réparatiomepair) et la récuperabilité avant et arriefervard
and backward recove)y qui permet de revenir a un état qui satisfaie un
condition déterminée .

* Conformité a la Tachetgsk conformange qui définit le degré de support du
systeme aux taches que l'utilisateur veut réaliagarpnformité exprime a la fois si
les taches qui intéressent l'utilisateur sont sttppe et si l'utilisateur trouve ce
support adéquat.
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2.4.3.2Les facteurs d’utilisabilité selon les noshi80O

Les facteurs d’utilisabilité de la spécificatiord®4 [ISO 94] sont des mesures de la
performance - voir I'efficacité et I'efficience (amglais éffectivenessand ‘efficiency)
- et de la satisfaction pendant l'utilisation d’pnoduit dans un contexte de travail
particulier. Ces mesures sont associées a ddsuddtrdont I'importance change suivant
les buts considérés. Par exemple, si l'usage nfEt fréquent, les attributs
d’apprentissage et de re-apprentissage ont pluapditance. Exemples d’attributs
d’utilisabilité sont donnés au figure 1.11. Les réar vides indiquent lI'absence

d’attributs.
Objectif Attributs de Attributs de Attributs de
d'Utilisabilité Efficacité Efficience Satisfaction
Utilisabilité totale pourcentage de buts accomplis temps pour compléter une tache ; | échelle d’indice de
pourcentage de utilisateurs quaches complétées par unité de tempssatisfaction ;
réussissent a compléter seo(t monétaire d’exécuter la tache ; | taux d'usage dans le
taches ; temps ;
précision moyenne de taches fréquence de réclamations ;
complétes
Utilisabilité des| numéro de taches relevantesfficience relative comparée avec [uéchelle d’indice de
utilisateurs entrainés réalisées ; utilisateur expert ; satisfaction avec les taches
pourcentage de fonctions relevantes
relevantes utilisées
Utilisabilité de pourcentage de tachetemps pris pour le premier essai ; taux d'utilisation
grand public complétées avec succés dans dfficience relative au premier essai | volontaire

(‘walk up and use’)

premier essai

Utilisabilité d’'usage nomn -

temps pris pour re-apprendre

esequence de re-utilisation

fréquente [oll fonctions ;

intermittente numéro d’erreurs persistants
Minimisation deg numéro de références | &mps productif ;

besoins de support documentation ; temps pour apprendre le critére

numéro d'appels au support ;
numéro d'acces a l'aiden-line

Apprentissage

numéro de fonctions apprises
pourcentage d'utilisateu
capables d’apprendre le critére

;temps pour apprendre le critere ;
semps pour re-apprendre le critére ;
efficience relative pendal
I'apprentissage

échelle  d'indice
facilité d’apprentissage
nt

pou

Tolérance aux erreurs

pourcentage d'erreurs cor
ou identifiés par le systéeme ;
numéro de erreurs d'utilisate

u

iggraps pris pour la correction d’erreu

r

s échelle  dite
manipulation d’erreurs

de

tolérés

Lisibilité pourcentage de mots vus
correctement a une distance
normal

Figure 1.11 - Attributs mesurables d'utilisabil{Bapres 1SO DIS 9241-11)

2.4.3.3Les facteurs d'utilisabilité selon [Macaul@y]

Pour la définition présentée par [Macaulay 95]s, flecteurs sont appelés objectifs
d’utilisabilité, et doivent étre associés a degeoess de succes mesurables. Exemples de
critéres mesurables sont :

nombre de touches ;

nombre de commandes utilisées ;

temps pour I'exécution des actions et des commandes

temps pour apprendre un groupe de commandes ;
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* nombre de commandes mémorisees ;

e connaissance de l'usage du systéme ;
 attitudes et opinions ;

 disponibilité du support matériel;

» type d’erreur dans I'exécution des actions ;

e temps pour corriger une erreur.

2.4.3.4Utilisabilité et Satisfaction

La satisfaction est une notion tres difficile aidiéf Les psychologues généralement
sont d’accord pour affirmer que la satisfactiongdane situation donnée est I'union des
sensations, attitudes et réactions (positives gaties) de quelqu’un en rapport a un
ensemble de facteurs qui affectent cette situgBchwab & Cummings 73, Cross 73] .
Dans le contexte socio-technique de l'utilisationndsystéeme, il est clair que les
facteurs technigues et humains interagissent entxepour déterminer ces réactions.
Bien que la satisfaction puisse étre reliée a tbopmance, il est difficile dindiquer le
sens et lintensité de cette relation [Srivasta 7Didier Mottay [Mottay 96] , par
exemple, associe la satisfaction a 5 caractéresiglu travail proposées par [Hackman
et Oldham 80] :

1. variété des compétences,
2. identité de la tache

3. valeur de la tache

4. autonomie

5. ‘feedback

Succinctement, ces caractéristiques influencergéngemble d’états psychologiques
intermédiaires qui, a leur tour, influencent laiattion au travail et la motivation
interne. Par exemple, les trois premiéres caratiguies influencent I'intérét du travail ;
'autonomie influence la responsabilité vis a ves désultats et le feedback influence la
connaissance des résultats. Les changements teebrdgns le travail d’'une personne,
comme I'adoption d’'un systeme informatique, peuvefitiencer ces caractéristiques et
en conséquence la satisfaction. Malgré son impcetata satisfaction ne sera pas
considéré directement dans cette thése parce @uesli encore un sujet ouvert de
recherche au dela de I'envergure de notre travail.

3.Synthese

Dans ce chapitre, nous avons examiné les conceptiamentaux des systemes
interactifs et de leur développement qui vont weeir dans la compréhension de notre
travail. Lors de la réalisation des activités ere vile déterminer les besoins d'un
systeme interactif utile, utilisable et capablesdeitenir efficacement les activités de
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travall, il faut entre autres considérer les psintvants :

1) Systémes interactives sont des outils pour soutenites activités humaines ;
En considérant un systéme interactif comme un eoudi une activité, nous
adoptons la perspective d’outil d’'un systéme irtifgparce qu’elle permet de se
concentrer sur la correspondance entre le sengategsus d’interaction et la
sémantique du processus de travail avec un outikiesi d'utiliser cette
correspondance comme la source primaire des pescp conception ;

2) Le développement du systéme interactif doit prendreen compte plusieurs
types de connaissangesotamment sures taches des utilisateurset leur
contexte. La modélisation de la tachedoit étre a la base du développement
parce quelle est une maniére adéquate de considérpoint de vue de
l'utilisateur ; Cependant, elle doit étsituée dans un cadre fourni par I'utilisation
complémentairades informations contextuelles qui permettent de considérer
les besoins de ces taches dans un contexte laugdisdtion et qui, en plus,
peuvent étre reutilisées pour d'autres développ&néuturs dans le méme
domaine ;

3) il faut faire des projections sur le comportement d systéme interactifdans

une situation de travail parce que la connaissdncgysteme futur est nécessaire
avant qu'’il ne soit congu ;.
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Il faut établir au préalablement les facteurs
d’utilisabilite a considérer pendant le
développement ; S'agissant de permettre le rapport
entre le GL et I'lHM, nous adoptons la typologie
des facteurs d'utilisabilité proposée par [Abowd et
al. 92] , qui est fondée sur les criteres de quaditdu
logiciel proposés par [McCall 77] . Ces facteurs ne
sont pas liés a un systeme particulier mais a une
classe de systemes. Leur caractere général les rend
réeutilisables pour différents systemes .Chapitre I+
Ingénierie des Besoins : des systemes classiques au
systemes interactifs

L’Ingénierie des Besoins (on utilise aussi I'abed\in IB) est, ces dernieres anneées,
un important et fondamental sujet de recherché E'$t le terme générique établi dans
le Génie Logiciel pour la combinaison de théorrasgdeéles, techniques et outils pour la
détermination des objectifs, fonctions et contesrd’un systeme [Zave 95].

L’Ingénierie des Besoins est un probleme clé dandéiveloppement de systémes
informatiques surtout parce qu’elle permet d’idiéati les objectifs du systeme (le
probleme fondamental qui consiste a sageiguidoit étre développé) [Brooks 87]:

4)

The hardest single part of building a software sgsis deciding what to build. (...)
No other part of the work so cripples the resultsygtem if done wrong. No other part
is more difficult to rectify later.

En étant le premier pas dans le processus de gdpeartent de logiciels, il est clair
gue si I'IB n’est pas efficacement et adéquatenfigite, un impact significatif dans la
gualité du systeme en résulte : des besoins naigtnnt grandement responsables du
dépassement du budget et des chronogrammes, &qaefits dans les systemes
actuellement développés. Plusieurs besoins indsregdvent non détectés aux phases
postérieures du cycle de vie et corriger ces erpendant ou apres l'implémentation
est une activité extrémement colteuse: selon [USDDc’est deux fois plus cher que
de corriger les erreurs avant la conception efdifémentation.

Dans ce chapitre, pour mieux comprendre I'IB, noesrons la définition des
besoins, et le changement de point de vue entrealise et I'IB. Apres cela, la fagon
de reéaliser I'lB pour les systemes dits classigess présentée, typiquement par
'intermédiaire de concepts basiques de I'IB, conpae exemple, quel est le point de
vue sur les besoins et les facteurs de qualitdlegusont les activités réalisées, quelles
sont les techniques de recueil utilisées, et gaisles résultats souhaites.

Le terme ‘systéme classique’ est utilisé ici enagifion aux systemes interactifs. Le
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développement de systemes classiques était comnuamdgla technologie de
linformation était localisée dans quelques ilesuibmatisation, les types des services
fournis par les systemes étaient tres limités -général des systémes orientés
transactions basées en ordinateur centnair{fframe - et I'importance de ['utilisabilité
d'un logiciel n'était pas encore cruciale pour sacceptation. Dans les derniéres
décennies, cela a beaucoup changé et les systetaexciifs sont a la base de nouvelles
utilisations de l'ordinateur.

Ensuite, nous examinerons pourquoi et comment oesepts de I'IB pour des
systemes classiques doivent étre modifiés poug faite aux spécificités des systémes
interactifs.

4.Qu’est-ce que c’est un Besoin ?

Aujourd’hui, une définition cohérente et consenguelu terme ‘besoins’ dans le
domaine du GL n’existe pas encore. Plusieurs tedées la littérature définissent un
besoin comme une fonction ou une caractéristiqua dystéme qui est nécessaire a
(aux) l'utilisateur (s). Par exemple, un ‘besoist défini dans [IEEE 90] comme :

5)

‘...(1) a condition or capability needed by a usersolve a problem or achieve an
objective; (2) a condition or capability that must met or possessed by a system or
system component to satisfy a contract, standgpécication, or other formally
imposed documents; (3) a documented representafiancondition or capability as in
Q) or (2).

Cependant, les besoins ne sont pas seulementm®fs. C'est, selon [Christel &
Kang 92], une méprise introduite en grande parde |p diffusion des techniques
d’analyse structurée, largement utilisées danareges 70.

Selon 'analogie de Bob Balzer présentée dans [do&@8], cf. Figure 2.1, un besoin
est un prédicat sur les buts a atteindre par @y alors qu’une spécification est un
plan pour une solution, instanciée par un progranm@edte notion est partagé par Julio
Leite pour qui un besoin est “une condition nédessaour remplir un certain
objectif” [Leite 90].

Besoin > Prédicat sur les butsgbal predicat&)
Spécification = Plan pour une solutiongtan for a solutiof)
Programme > Solution

Figure 2.1 - Analogie : BesowersusSpécificationversusProgramme

Cette notion de prédicat permet de comprendre dets@éclaratif des besoins pour
exprimer plusieurs propriétés du systéme et aussirqouoi les classification
actuellement disponibles sont aussi variées quéremses.

Ashworth classifie les besoins en 5 catEgories {sth 89]:

1. Fonctions,
2. Données,
3. Besoins non-fonctionnels,

4. Buts (dEfinis pour guider le développeur du syst&ers une implémentation des
besoins en accord avec l'utilisateur)
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5. Contraintes de la conception et de I'implémeatati
[Mullery 96] a identifié 3 types de besoins nonegdnaux:

1. Domaine (ou Opérationnel), pour exprimer les etspéu domaine que le systéme
doit prendre en compte ;

2. Technique (ou du Systéme) pour spécifier ce gusysteme doit fournir pour
soutenir les besoins du Domaine ;

3. Contractuel, pour exprimer les restrictions dempe et de ressources pour le
développement et les criteres pour 'acceptation.

Cependant, la plupart des classifications proposeet distinction entre besoins
fonctionnels et besoins non-fonctionnels (commeifBoell 87] et [Davis 93)).

Couramment, les besoins fonctionnels définisserquele systéme doit faire, ce qui
est traduit par la spécification en termes de fonstspécifiées pour le systeme [Davis
93]. Les Besoins fonctionnels sont a I'origine déohctionnalité du systeme.

Les besoins non-fonctionnels incluent une grandetéade types de besoins. Dans
la classification de [Southwell 87], par exempés Besoins non-fonctionnels sont :

» besoins de performance ou de fiabilité,
» besoins d'interfaces et

» des contraintes pour la conception.

En fait, la tendance de I'IB est d’augmenter I'nétésur les besoins non fonctionnels
[Boehm 96].

Evidemment, certains besoins non-fonctionnels aatdant essentiels que les besoins
fonctionnels pour le succés d’'un projet de dévedopent de logiciel. Néanmoins, cela
ne doit pas suggérer que tous les types de besmmgoujours significatifs pour toutes
les applications et tous les domaines. Quelquesstyfe besoins peuvent varier de
“ essentiel ” a “ inapplicable ” selon la nature ldgiciel, le contexte dont le systéme
fait parti et les décisions dasteurs

5.De I'Analyse a I'lngénierie des Besoins

Dans le début des années 80, il a été largemeammaque les principaux problemes
pour améliorer la qualité du logiciel et la produité de son développement étaient
concentrés dans les premiéres parties du cycleédeappement du logiciel (pour une
démonstration empirique voir [Curtis et al. 88]ye&t bien sir la raison de l'intérét
croissant pour I'Analyse des Systemes et plus réeamh pour le processus de
I'Ingenierie des Besoins.

Ces deux termes reflétent différents points deswrde processus de détermination
des besoins du systéeme. Ces difféerences, plus aque montrer [I'évolution
chronologique du domaine de I'’Analyse a I'IB, sonportantes pour faire remarquer le
changement de la problématique et par conséquenaeghdngement des solutions
proposeées. Les sections suivantes montrent lestéestiques genériques des processus
d’analyse et d'IB.
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5.1L’Analyse

Le processus traditionnellement connu comme AnalgseAnalyse des Systemes)
consiste a comprendre le domaine du probleme (fenwement, les utilisateurs et
leurs caractéristiques) et utiliser cette comprsimenpourl’Analyse des Besoin®t la
Conception de Haut Niveau, c’est a dire, pour faggpectivement l'identification des
besoins et la spécification conceptuelle d’'un sgsté&ui puisse les atteindre. Puisque
appliguée d’abord aux systemes d’information, 'Asa de Systemes est orientée
surtout vers la spécification d’'une applicationommfiatique. Plusieurs suppositions
sont implicites a I’Analyse en particulier a I'’Analyse des Besoins [Jarkd:94

i) Il'y a un probléme bien défini qui peut étre clairement délimité et décrit (et
ensuite résolu); une fois que le systeme est té&;nlineste stable ;

i) La spécification des besoins forme la base dantrat entre le concepteur et le
demandeur, qui n’est pas normalement le responsgabliatilisation subséquente
du systeme; ce contrat est supposé rester stafdimpetout le développement du
systeme ;

iii)Les utilisateurs ne connaissent pas le domaine informatique maist so
spécialistes dans le domaine d’application etalsest bien ce qu’ils veulent, il
suffit donc seulement de leur poser les bonnestignesde maniere adéquate;

iv)Les méthodes d’analyse sont degenéralisations ou des dérivations des
méthodes informatiquesutilisées dans les autres phases du développednent
logiciel. Les méthodes structurées dans les ann@et 80, par exemple, ont été
crées chronologiquement pour la programmation wtrée, la conception
structurée et finalement pour I'analyse structuf@e.constate le méme schéma
chronologique pour I'approche orientée objet.

v) L’Analyse de Besoins est yprocessus linéaire basé sur les abstractionsl est
possible d’atteindre sans la participation de lisdgieur une spécification des
besoins compléte, cohérente et non ambigué avatdédat des autres étapes du
développement.

5.2L’Ingénierie des Besoins

Le processus de I'Ingénierie des BesoiRedquirements Engineeringn anglais)
cherche 'incorporation d’'une orientation d’ingéméea I'analyse de systémes. Le terme
‘Ingénierie des Besoins’ a été introduit par E. Bigbet J. Hagelstein [Dubois &
Hagelstein 89] pour faire référence a la partieecyltle de vie du logiciel qui consiste a
l'investigation des besoins (buts de l'utilisatefomctions faisant partie du systeme et
contraintes imposées a son développement) et @fispéon d’'un modele du systéeme
qui permette de les atteindre. Cependant ‘Ingégsiiai n’a pas le sens d’'une approche
purement positiviste et pratigue sans considératmmtextuelles mais surtout le sens
d’'une approche professionnellement systématiquespbnsable pour l'identification et
la maintenance des besoins [Loucopoulos & Potts 96]

En fait, 'Ingénierie n’est pas seulement une esitem de I'analyse mais surtout un
changement de point de vue pour étre plus réegNatéery 96]. Il a été reconnu que :

i) le probleme que le systeme doit soutenir n’esttpajours bien défini ;
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i) les besoins changent dans le temps, méme peneatdveloppement et ils ne
peuvent pas étre considérés comme fixes ;

iiiles utilisateurs ne savent pas nécessairemient ¢e qu'ils veulent du systeme et
en général leurs exigences émergent ou se modéipattir des interactions avec
'analyste et les versions préliminaires (exécwatau non) du systeme ;

iv)il n’est pas possible d’arriver d’'un coup a dgecifications correctes et completes
- parfois il faut plusieurs essais pour définir téesoins, ou il faut manipuler des
spécifications avec différents degrés d’incomplétudu il faut attribuer des
priorités différentes aux besoins.

Cependant, I'IB reste encomientée systeme I'analyse du domaine du probleme
continue a étre faite typiqguement en termes deeaminodes modeles informatiques et
non en termes de concepts des utilisateurs.

L’Ingénierie des Besoins est typiquememtultidisciplinaire, en utilisant des
paradigmes et modeles de plusieurs disciplines e systemes d’information, le
génie logiciel, la sociologie et les IHM [Andriof8] . L'IB reconnait les besoins non
plus comme contrats mais comimgsons entre le systeme et le contexte de travail
gu’il souhaite soutenir. Une fois que la réalittdgamique, le contexte change. Au fur
et a mesure que le contexte change, les besoisgstkme changent, ce qui implique un
changement du systéme. Un changement du systémiéiarieccontexte (ou méme la
compréhension établie sur lui) dans un mouvemetlique de changements. Due a ce
cycle, I'IB est surtout orientée vers la paire teote, systeme) et son but est de fournir
un soutien conceptuel a lidentification et la maimance de ces liaisons [Jarke 94]. Ce
soutien esttératif et en double sens, pour permettre de gérer lesgeh@ents et leur
propagation ainsi que de garder la trace des irgthoms recueillies.

5.2.1Les Trois Dimensions de I'Ingenierie des Basi

Le processus d'IB peut étre vu comme un ensembletidités qui part du domaine
du probléme et qui arrive a un modele des besairsysteme.

Au début de I'IB, les connaissances sur le problépetepar conséquence sur le
systeme) sont incomplétes. Il y a quelques caiatitRres connues mais il y a une
compréhension vague du systeme avec beaucoup de définitions confuges e
incomplétes. Des que plusieurs personnes (diffénaiitsateurs, différents concepteurs)
sont impliquées dans cette activité, il plasieurs points de vue personnelst il n’y a
pas un format commun pour les représenter. En gira#r utilise deseprésentations
informelles comme, par exemple, le langage naturel ou degiodagraphiques sans
une sémantique precise.

A la fin de I'IB, il doit exister une spécificatiotiu systeme a construire (un modeéle
conceptuel), qui sert de point de départ pour laraactivité de Synthese. On doit
avoir, alors, uneompréhension plus complétalu systeme. Cette compréhension doit
étre le résultat d’urtonsensus(agréement commun) entre les personnes impliquées.
Pour éviter différentes interprétations de cettenm@hension, on doit utiliser une
représentation plus formelleou rigoureuse pour I'enregistrer.

Alors, on peut considérer trois grands objectifasdie processus de I'IB, associés
respectivement aux dimensionsS$igécification Représentationet Accord [Pohl 93] :

» i) transformer une compréhension vague en une ca@mepsion complete, c’est a
dire, augmenter la compréhension du probleme sysiiéme;
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* i) transformer la connaissance des représentatiorisrmelles en une
représentation formelle, c’est a dire, formaliseconnaissance du systéme;

* ii) obtenir un consensus a partir des différerss de vue personnels.

5.2.2Les problemes typiques de I'IB

Selon [Christel & Kang 92] les problemes typiqued’'tB peuvent étre groupés en 3
catégories :

1. problemes d’enverguresdopg, conséquence de I'exceés ou de linsuffisance
d’'informations ;

2. problemes de compréhension, conséquence d’'unmgnitation déficiente entre
les acteurs impliqués ;

3. problémes de volatilité, conséquence de la nalymamique des besoins.

Cette classification est trés générique et trexclafie aux conséquences et non aux
causes des problemes, ce qui rend difficile la @sitjon de solutions.
Les problémes de I'IB sont organisés par [Zavee®birois grandes classes :

1. problemes pour lidentification des buts, fonoBoet contraintes du systeme, y
compris le probleme de communication utilisatewatbgste, le probleme des
objectifs vagues, le probleme d'allocation de fmmt entre le systeme et les
utilisateurs, le probleme de priorités de satisgbactle probleme d’estimation de
colt et délai, et le probleme d’assurance de canmdé

2. problemes de spécification du comportement dtesys, y compris le probleme
d’intégrer plusieurs points de vue et représematide probleme d’évaluer les
différentes stratégies pour satisfaire les bestengrobléme de choisir les besoins
a satisfaire, le probléeme d’obtenir des spéciforati complétes et cohérentes, le
probleme de validation des besoins, le problemecrder des spécifications
réalisables (dont I'implémentation est possible) ;

3. problemes de gestion de I'évolution de systeméanglles de systéemes ;

Cette classification présente aussi des inconvénieglle est aussi générique que la
premiere et ses catégories ne sont pas nécessairenteogonales. Par exemple, la
modification d’'une fonction peut étre considérég somme une tache d’identification
des fonctions (classe 1) soit comme une tache etioin de cohérence de spécification
du systéme (classe 2).

Malgré ces inconvénients, nous retenons cetteifitad®on parce qu’elle est surtout

attaché aux causes des problemes pour lesquekppneche de I'IB doit proposer des
solutions.

Nous faisons deux modifications a cette classificat

1. nous ajoutons deux autres problémes que nougimslaussi essentiels, a savoir :

* Problemes de manque de connaissance sur l'univasteikte) de
I'application ;

* Problémes de ‘gestion de changement’ ;
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2. nous séparons les problemes de communicatioa atfilisateurs-analystes de la
classe 1 et les promouvons au niveau d’'une cldasgasse 4), a cause de son
extréme importance.

Ces problémes sont résumeés dans les sections @svan

5.2.2.1La manque de connaissance sur l'universtéota) de I'application

Le processus d’IB peut étre vu comme un sous-psosesiu processus de
développement des systemes dont le produit, lecigiest un sous-systéme d’'un
systeme majeur. Ce systeme majeur, dans lequebieidl va fonctionner, défini ce
gu’on appelle lUnivers du Systemeou encorde Contexte du Systeme.

L'Univers du Systéme, c’'est le contexte généralsdeguel le logiciel devra étre
développé et il inclut toutes les sources d’infaioraet toutes les personnes en relation
avec le domaine du probléme (on les appeleacteursde I'univers). Cependant, avoir
'Univers du Systeme délimité n’est pas équivakem@tvoir les informations nécessaires
disponibles parce que I'Univers délimite seulemésd sources pour obtenir les
informations. Il faut I'étudier et identifier a fais ses propriétés et ses caractéristiques.

Le développement avec succes de systemes grandsnmgtiexes nécessite une
connaissance approfondie et spécifique de l'unidersystéme. En fait, le manque de
connaissance - y compris sur le contexte du problenest considéré comme le
probleme le plus significatif dans le développemamtustriel du logiciel, comme
I'étude conduite par Bill Curtis [Curtis et al. 88]montre.

L’insuffisance d’informations recueillies pendanétdpe de détermination est lié
évidemment a l'insuffisance des modeéles (et demdlismes associés) utilisés pour la
décrire. En fait, MFBarthet établit un lien a dabkns entre l'insuffisance de I'analyse
de l'existant dans les méthodes informatiques iesuffisance du modéle et des
formalismes associés pour décrire cet existant tfidar88]. Le pouvoir limité
d’expression des modeles et formalismes informasquncite inconsciemment
linformaticien a ne recuelllir que ce qu'il peuweprésenter. Traditionnellement, les
informations collectées par les modéles informasgconcernent des fonctions (comme
en SSA, SADT, Analyse Structurée Moderne, par exerpdes données (comme en
ER - Entity-Relationship-, JSD, par exemple ), des objets (comme en OOAT O
Booch par exemple) ou des séquences d’états (coenraatecharts Réseau de Petri
pas exemple) qui sont surtout orientés a la dinoengnterne du systéme a étre
construit. Ces méthodes informatiques traditiomsefiuivent, parfois implicitement, un
paradigme traditionnel pour le développement deciely appelé paradigme orienté
produit [Floyd 88], dont la caractéristique priredig est I'orientation systeme.

L'utilisateur constitue le principal réle humaintaathé au systéme interactif. Mais
malheureusement, la vision du monde qui déterneaddrmes dans lesquels vont étre
determinée les caractéristiques et propriétés ldmeivers est celle du concepteur du
systeme. Une information plus précise sur le palat vue de [utilisateur doit
représenter les connaissances sur le contextegduhasysteme, I'utilisateur lui-méme
ainsi que les taches qu'il effectue.

Dans le cadre de systémes interactifs, l'intérétned’ bonne compréhension de
l'univers, ou le systéme va étre développé etsdtjlis’affirme progressivement. Les
diverses noms présents dans la littérature pote cempréhension sont un reflet de la
diversité de approches pour le faire. Nous l'appel®nalyse Contextuelle (voir
chapitres 4 et 5) parce que l'univers est en faitcbntexte de travail a soutenir.
L’ensemble des informations recueillies et repré&ssn sur l'univers est appelée
Information Contextuelle. Bien que plusieurs awel@ockton 95], [Dowell & Long
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89], [Wilson & P. Johnson 96] aient montré I'impnte cruciale de cette information,
peu de modeles et approches pour I'analyse comiéxtsont disponibles. La diversité
de types d’information considérés nécessairesotaptexité de leur modélisation et
méme la confusion sur la signification de ‘contéxent bien sur a la source de ce
manque de modeles.

5.2.2.2Problemes de communication entre utilisateumnalyste

Il est nécessaire d'établir la correspondance émfpeint de vue des concepteurs (y
compris celui des ergonomes et des informaticiehdg point de vue des utilisateurs
afin de pouvoir intégrer leurs connaissances loes lal conception de logiciels
interactifs. Cette correspondance est faite pacol@munication analyste-utilisateur,
toujours considéré comme difficile par ces rolestt€ difficulté est due au fait que
chacun a:

e une vision trés particuliere du probléme, du systéanxistant (s'il y en a) et du
systeme informatique futur; cette vision est due différentes expériences
(backgroundl et points de vue de chacun ;

» un vocabulaire particulier, ou un méme mot peutiragiifférentes significations
ou un méme concept peut avoir différents noms giférentes personnes.

Plusieurs solutions a ce probleme cherchent a rdingette communication directe
entre analyste-concepteur. Par exemple, l'appratshd’analyse du discours - pour
capturer les informations en analysant les expassécrites des besoins faites par les
utilisateurs en langage naturel, a travers lesnigales de l'intelligence artificielle [lIris
92] [Biebow 92] [Dankel 92]. Cette approche poutrtarest plus utilisée hors de
domaines tres spécifiques ou des cas d’école.

Une autre approche dans cette ligne est la commutimrca travers un traducteur, qui
est “quelgu’un qui parle le langage de l'utilisateti le langage de I'analyste et qui sait
comment leurs responsabilités de travail sont afescpar le projet” [Williams 93]. Le
traducteur n’est ni un utilisateur ni un conceptetisa tache n’est pas réduite a une
traduction terminologique mais inclut aussi l'ingegtation des activités de chacun, de la
culture de travail et la proposition d’une politegd’aide a la communication et a la
négociation. Le probléme de cette approche, cerdeds le role du traducteur, est
justement de trouver quelqu’un qui ait les compétsrpour ce role.

La plupart des approches existantes, qui utilissed traducteurs (humains ou
automatiques) comme intermédiaires entre utilisatet analystes, se sont révélés
inefficaces probablement a cause de limpossibititétudier le langage de travail
séparément de son contexte non-symbolique ce épéi démontré dans [Andersen 90].

Ces approches, comme la plupart des approchedidrailles existantes pour
'Analyse des Besoins, considerent les utilisatecosnme des ‘sources’ passives
d’'information et leur participation seulement comomee maniére de recueillir cette
information.

Cependant, il y a déja une acceptation d’une petisgequi permet une participation
plus active et effective des utilisateurs dansdeetbppement des Sl [Grudin 91]. En
fait, au lieu déliminer la communication directég but est de soutenir cette
communication. Une fagon de réduire les problemescammunication directe est
l'utilisation du langage naturel. Cependant, celeutpcréer des difficultés pour
I'utilisation des outils et introduire d’autres ptéemes comme I'ambiguité [Christel 92].
Pour mieux comprendre le vocabulaire trés pargcudu domaine, une alternative est
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d’établir une unification de terminologie. Deux exemples d'unification de
terminologie sont les expressions reformulées @elses de I'utilisateur proposées par
[Aubin et al. 94] - voir dans le Figure 2.2 un extirde taxonomie des taches - et
I'ontologie proposée pour les entreprises virtige]@’Leary et al. 97].

Opérateur de Tache Définition

Discriminate Examine two or more objects in order to
discover differences

Detect Discover presence of an object or a property

Calculate Perform a mathematical operation on two|or
more objects

Select Choose from among a number of objects

Integrate Synthesyse several objects into a funicigpn
whole

Figure 2.2 - Opérateurs de taches extraits dextatamie de [Aubin et al.94]

5.2.2.3 Problémes de gestion de changement (céd#ution des besoins)

Dans le cycle de vie en cascade, un changementbessins fait partie de la
maintenance s'il arrive apres la livraison du systé Cependant, les besoins peuvent
changer mémeéurant le développement et cela est en fait trés fréqugpiquement
due a deux raisons : a) les besoins de I'utiligadatichangé depuis sa documentation et
b) une révision des besoins est faite a partirrdastions aux premiéres versions des
besoins.

En effet, les besoins évoluent au cours du cyclevidedu systéme. lls changent
typiqguement :

» de nature - du général au spécifique ;
» d’envergure - par I'incorporation ou la suppresgiencaractéristiques ;

» de contenu et de forme, pour devenir plus congsstanécis et clairs.

Les besoins ont des relations entre eux et desections avec d’autres artefacts du
développement (spécification, code, documentati@®gs relations et connections
évoluent aussi dans le temps. Alors la définiti@s ¢hesoins doit aussi étre capable
d’évoluer itérativement durant le changement deiémara ce que les rapports entre les
besoins, la spécification et le code soient maugedREAW 91]. Ainsi les
modifications du code, de la spécification ou dasitbesoins sont réfléchies dans les
besoins. ‘Tracer’ ces connections a partir desibsgforward tracing ou a partir des
artefactstjackward tracingy est une propriéte tres utile.

Cette propriété est appelé tracabilité des beqoamiirements traceabilijyet elle
est fondamentale pour la gestion des changemestseseins [Gotel et Filkenstein94a].
Par définition, la tracabilité des besoins estrdéfcomme :

‘...the ability to describe and follow the life @frequirement in both a forwards and
backwards direction (i.e. from its origins, througs développement and specification,
to its subsequent deployment and use, and throllgiteaods of on-going refinement
and iteration in any of these phases.’ [Gotel &eihstein 94b]

Bien que l'intérét souvent donné comme le plus irgya pour la tracabilité soit le
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soutien a l'activité de gestion des changementthftio 96], la tracabilité permet aussi
la vérification des caractéristiques du systémeapport aux besoins, I'identification de
sources d’erreurs et la documentation des conimibsitde chaque individu (ou groupe)
pour I'établissement des besoins - appelée ausasalilité pré-spécificationpfe-
requirements-specification traceabiljtjGotel & Filkenstein 94b].

5.2.2.4Les lllusions de I'Ingénierie des Besoins

Comme nous l'avons vu, les efforts de recherchdBeincluent plusieurs vrais
problémes ‘réels’. En addition a eux, un rappoundgroupe de travail du™4EEE
Workshop on Software Specification and Design [A4@8] suggerent deux illusions
associés al'lB :

 'lllusion de la complétude: comment savoir si la spécification est compléte?

 'lllusion de la page blanché& le début du processus commence-t-il a partir de
zéro?

Ces illusions servent a reconnaitre deux faits :

* la nécessité davoir des analyses incrémentalegoeilvoir manipuler des
connaissances patrtielles pendant le processutde I

il faut réutiliser les informations (contextuelldsesoins, architectures, etc) déja
organisées.

6.L'Ingénierie des Besoins des Systemes Classiques

Dans cette section, un ensemble d’aspects quitéaissnt I'ingénierie des besoins
des systéemes classiques est présenté : la définiédesoins, les activités de I'IB, les
techniques de recueil existantes, et les résudtaibaités. Ces concepts sont fortement
basés sur la littérature du GL et ont été étaldimrne valables généralement pour la
plupart des classes de systéemes classiques.

6.1Les besoins et les facteurs de qualité

Pour les systemes classiques, I'IB est traditidenent conduite par les besoins
fonctionnels.

Malgré I'importance reconnue des besoins non fonatils et des facteurs de qualité
(voir [Boehm 78] et [Lindstrom 93]), les concepteun’ont pas une maniére
systématique de les prendre en compte pendantJeloggement du systeme. En
pratique, ces aspects sont considérés a la fin éelappement ou considérés en
parallele mais séparés de la conception de laitondlité - et en général, les décisions
de conception finissent pour prioriser les bes@nstionnels.

Une raison pour cela est le manque de recommandabio heuristiques pour bien
appliguer ces concepts de qualité. Les définiticaes ‘sécurité’, ‘précision’,
‘performance’ sont trés génériques (voir par exenigs définitions de [McCall 77] ou
[Boehm 78]) et difficiles a exprimer comme un buup un produit spécifique. Une
deuxieme raison est le fait que ces concepts img@figla recherche d’un compromis :
chaque décision pour I'adoption d'un facteur peffiécher les autres facteurs. Cette
décision est en général prise par le concepteur, ngu possede pas une aide
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systématique pour identifier les interactions elgsebesoins fonctionnels et les facteurs
de qualité et pour évaluer les alternatives de com;js.

En effet, un début de systématisation apparaitdija quelques travaux qui visent a
utiliser les besoins et les facteurs de qualitemie durant la conception, comme les
approches décrites dans [Chung 94] et [Zultner.92b]

6.2Les activités

Dans le Génie Logiciel, I'IB était traditionnellemtepercue comme une activité
vague ou les idées informelles de l'utilisateur tstormalisées par I'analyste sans
aucune méthode ou systématisation. Ainsi, toutmiamaissance avant la formalisation
tendait a étre perdue : théoriquement, due a piac&é d'intégration des informations
informelles dans la spécification formelle, et graément, parce que cette connaissance
était dispersée dans des documentations volumisemsgilisables et non-maintenables
[Jarke et all. 93].

Aujourd’hui, plusieurs auteurs pensent que I'lBoa propre cycle de vie et quelques
phases sont toujours identifieces méme avec des difféients. Selon Herb Krasner, les
phases sont au nombre de 5 : identification desime$eed3} et analyse du probleme ;
détermination des exigencesdquirementy; spécification des exigences ; ‘remplissage’
des exigences ; et gestion des changement de igenieas [Krasner 88]. Selon Willian
Rzepka, les phases sont au nombre de@icitation’, veérification de consistance et
validation [Rzepka 89].

Ces cycles adoptent en général une idée séquentlel activités. En realite,
pourtant, le processus d’IB est inévitablementaiifret ces activités sont re-visitées
plusieurs fois [Southwell 87], [Siddigi 96]. En ffaicomme le dit Joseph Goguen
[Goguen 92] :

6)

‘...the belief that the steps of a life cycle skiohé executed sequentially is a
crude form ot the myth that there is more or lessmigiue best system to be built.’

7)

Des exemples de cycles de vie itératifs sont leéieode Inquiry Cycle [Potts 94],
qui est basé sur l'itération de 3 activités - doenmation, discussion et évolution ; et le
modele de Julio Leite, qui propose I'entrelacemddmtl‘elicitation et la modélisation
[Leite 87]. Le modele itératif classique de I'IBpmadant est le cycle de détermination,
expression et validation proposé par Mathias Jatk€laus Pohl [Jarke 93], que nous
détaillons ci-dessous.

La Deétermination est le processus itératif d’obtention et délutima des
informations, c’est & dire, qu’elle concerne l'itiéoation des sources d’information
dans l'univers du discours, la collecte d'inforroas et le raffinement et I'intégration
des informations relevantes. Selon les différerstgrces, il peut y avoir différents
points de vue sur le méme ensemble dinformatioRendant [l'activité de
Détermination, toutes les informations sont repréées de maniére informelle.

L’ Expression (aussi appelée Modélisation) concerne la construdhcrémentale
d'un modeéle conceptuel plus formel a partir deorimftions obtenues dans la
Détermination, en utilisant, par exemple, des @iagnes DFD Data Flow Diagramy
ERA (Entity Relationship Attribgf les formalismes de Merise ou quelques autres
inhérents a la méthode de développement utilisée Bentreprise. Le produit de I'IB
est, alors, un modeéle, a partir du quel un docurdeatbesoins du systeme (Cahier des
Charges) est produit. Les deux (le modele des hestile Cahier des Charges) sont les
bases sur lesquels le systeme informatique estapipée
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La Validation est le processus d'analyse de l'information rdteeet modélisée
pour vérifier si elle est un reflet précis de lalité. La notion de validation de logiciel
du Génie Logiciel - c’est a dire, la confirmationegle produit est celui souhaité par
I'utilisateur - arrive normalement a la fin du oyale vie dans une phase appelée Test.
En Ergonomie, la notion d’évaluation d’'un systéroagiste a estimer la conformité des
performances effectives avec les performances &iésidu systéme [Dowell & Long
89]. Dans le cas de I'IB, la validation doit étaté bien sOr avant la réalisation du
produit et avant méme la spécification du systeme.

Il y plusieurs techniques de validation des besfiiage 88], comme par exemple :

1. Evaluation Informelle ;
2. Prototypage ;
3. Vérification Formelle ;

4. Réutilisation de domaines

Toutes ces techniques sont capables d’identifier différence (Delta)) entre les
information recueillies et I'univers d’informationkes différences entre ces techniques
sont déterminées par le type dinformation et lesoc@dures utilisées pour
I'identification des Deltas.

1. L’évaluation informelle (appelé aus@ialkthrough.est, de maniére simplifiee,
une tache de lecture des descriptions des besblhdilesation d’'une ‘checklist pour
détecter les problémes d’expression des besoinsiéseltat est alors une liste de
problémes entre I'information recueillie et leddai

A = liste de problemeginformation, faits)

2. Le prototypage est basé sur I'évaluation pailisateur du comportement d’'un
prototype pour valider les besoins en rapport &spsctatives. Le résultat est alors une
liste de difféerences de comportements :

A = comportement des faitgexpectatives de I'utilisateur, faits)

3. La Veérification Formelle exige une descriptioarmelle des besoins pour
I'identification (souvent automatique ou assistde)incohérences comme ambiguités,
contradictions et incomplétude de définitions. Esultat est exprimé par 'ensemble de
incohérences :

A = Incohérencegdfaits, information

4. La réutilisation du domaine exige une descriptiréalable des faits sur un
domaine et la validation est basée sur la comparagsntre les besoins recueillis. Le
résultat est 'union de I'ensemble de faits incotseet des faits manquants :

A = faits incorrects (faits du domaine, faitd)
faits manquantg(faits du domaine, faits)

Les trois sous-procédés ci-dessus (DéterminatioqpreSsion et Validation) ne
forment pas une séquence de pas successifs, adest an pas ne doit pas étre terminé
pour commencer l'autre. En vérité, on fait lesdrde maniere intégrée et conjointe.
L’information recueillie est plus facilement orgaéé et comprise a travers les modéles
la représentant. Un modéle peut servir de guider gtucturer les informations a
recueillir. Un modeéle est aussi une aide fondanterida validation : un modéle clair et
complet permet une communication plus facile diteation plus facile d’'un consensus
entre les acteurs. La validation peut exiger urggreantation de la compréhension sur le
domaine du probléme ce qui se traduit par un réquas important ou par une
modélisation plus adéquate.
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Une autre définition du processus est proposédpawis 93], basée sue type
d’'information que I'on veut manipuler. Il fait alors la distirt entre deux types
d’activités :analyse du problémeet description du produit. Pendant I'analyse du
probleme, I'objectif est d’obtenir le plus de cormsances possible sur le probleme et
son contexte, y compris l'identification des besodte I'utilisateur. Il est nécessaire de
collecter et de modéliser plus d'informations ssrutilisateurs et leur contexte, comme,
par exemple, leurs buts, la fagcon de les réaliser, rapport avec les activités, les
acteurs et les processus de travail de l'orgaoisaties objets qui représentent
linformation du domaine, la plateforme disponib{enatériel et logiciel) et le
vocabulaire du domaine. Dans cette thése, cettenmaition est appelémformation
Contextuelle et elle est fondamentale pour la vraie comprébansiu domaine du
probleme. Pendant la description du produit, I'objeest la construction de la
spécification du systéme, qui inclut la spécifioatides besoins fonctionnels et non
fonctionnels. Plusieurs auteurs décrivent le prioduiniveau de I'IB par un ensemble
de modéles comme le modéle architectural, le modéte objets de I'application, le
modele de dialogue et le modele de présentation.

En fait, ces deux types d’'information - I'informati du contexte et la description du
produit - correspondent aux notions d’informatimuhtextuelles et d’informations du
systeme présentés dans le chapitre I. Ces deug tyjpgormation sont aussi présentes
sous difféerentes formes par d’autres travaux dRBr exemple, Michael Jackson utilise
respectivement les notions de ‘I'information despace probleme’ et ‘I'information de
'espace solution’ [Jackson 95] lorsque [REAW 9lilise les termes ‘contexte du
probleme’ et ‘caractéristiques du systeme’.

Malgré lintérét croissant pour I'IB, on observeeda plupart des travaux et des
méthodes de la littérature dirigent leur attentiers le probléme de I'expression, créant
plusieurs modéles différents conformément aux médrons du domaine du probléme
et du systtme qu'on veut souligner. Traditionne#latn les informations collectées
concernent des fonctions, des données, objets susdgquences d’états qui sont
importants pour le contréle du probléme et qui doivétre modélisées d'aprés
I'application (dimension interne) du systeme a tone.

Cependant, la recherche de modeéles reflétant dimtiiension interne oublie souvent
I'aspect social du modéle. Un modéle sert a capti@gsence de I'information de fagon
a ce que les personnes (analystes, utilisateursygni comprendre ce qu'il représente :
il est aussi bien un véhicule de communication ge’base pour la conception [Olsen
95].

6.3Les techniques de recuell

Le recueil est le début du processus graduel dstreaion de la connaissance pour
développer et utiliser un systéeme. En effet, s@idaur 85], un programme refléte une
théorie construite par les développeurs a traveme groissante et eévolutive
compréhension du domaine du probleme.

Dans la plupart des cas, le recueil est traditidement vu comme une activité
vague ou les idées informelles des utilisateurseadtiétre comprises et organisées par
lanalyste. Dans ce cas la, I'expérience de I'astalydans le domaine du probleme
devient fondamentale pour cette facilité de comgnéfon. Pour l'aider a obtenir les
informations, il peut disposer de quelques techesqde recueil, qui peuvent étre
classées en 3 catégories principales :

1. Techniques Basées sur la Communication (TBC$ous-divisées en :
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« Communication Indirecte ou écrite, qui inclut I'utilisation de questionresr
fournis par I'analyste et remplis par I'utilisateaur encore I'utilisation de
textes de besoins informels rédigés par I'utilisgte

e Communication Directe ou orale, qui inclut entre autres des dialogues a
diverses degrés de formalité, des interviews (disaformel avec sujet, date
et durée prédéterminées) jusqu’a des conversatiforselles (en général,
dialogues en dehors du lieu et des horaires daityav

2. Techniques Basées sur 'EtuddTBE), qui inclut le recueil d’informations a
partir de documents ou formulaires utilisés daeasvironnement de travail ou a
partir de la littérature sur le sujet ou encoreaétip de I'analyse de systemes
informatiques existants (Ingénierie Reverse - aglaédReverse Engineeringoit
dans I'entreprise elle-méme soit dans autres asgfons;

3. Techniques Basées sur I'Observation (TBQQui inclut entre autres:

» limmersion (réalisation de taches réelles de ttgax I'analyste ),

« |'observation directe (par une personne ou au molem enregistrement
vidéo) et ses variations (comme I'observation éé&sist Ethnographie) ;

» l'observation verbalisée (aussi appelée protocotearrent), ou I'utilisateur
réalise ses taches en présence d’'un observatenregpliquant ce qu’il est en
train de faire),

» observation suivie de dialogue (aussi appelée potgaétrospectif), ou
I'utilisateur est invité a générer a posteriorirapport verbal sur la réalisation
des activités de travalil.

La plupart des techniques de recueil mentionnées des techniques standards
utilisées par les informaticiens ou les ergonorheslecteur intéressé peut trouver plus
de détails sur ces techniques dans [P. JohnsofB24ihe 95] ou [Welbank 83].

Dans le domaine du GL, la gamme des techniquesasf est en pratique trés
pauvre, se limitant a une ou deux techniques. kebniques le plus utilisées sont
surtout les techniques basées sur la communicéfiB), mais aussi les techniques
basées sur l'étude (TBE). En fait, la formation blase des informaticiens est
insuffisante pour maitriser les techniques d’obsgon. La mise en oeuvre des TBC et
TBE est généralement entachée de vices méthodakgigomme par exemple

* la liste des questions préparée pour les intervieevgemplace pas une grille
d’analyse bien structurée ; et

» I'échantillon sélectionné (en général, les cadrgseseurs et intermédiaires) est
rarement représentatif de la population concerrageepque I'opérateur de base
est souvent négligé.

Cependant le probleme le plus important et spéwfig la pratique du GL est glae
distinction entre le travail prescrit et le travail réel n’est pas repérée soit parce que
'opérateur n'est pas une source d’information leateent fiable di a la déformation
gu’il se fait de son propre travail par rapportaaréalité soit parce que le travail réel
laisse moins de traces que les supports formetifdents, etc) du travail prescrit.

Dans le domaine de I'Ergonomie, les TBO sont lebri@ues les plus utilisées dans
les activités de recueil. Bien que les TBO soiaiiteuses en temps de dépouillement
des données, elles sont nécessaires pour obtemidescription fiable de comment
I'utilisateur organise son travail, quelles opémas il fait et leur ordre, comment Il
adapte I'exécution prévue malgré les difficultési gurgissent et quels sont les
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automatismes développés. En fait, les procédufestiekes du travail réel sont souvent
recueillies par les TBO alors que les TBC et TBBtsadéquats pour recueillir les
procédures prévues du travail prescrit [Barthet 88] travail prescrit est la maniére
officielle de faire les choses alors que le trae#fiectif est ce qui se fait réellement.

6.4Les résultats attendus

Les résultats typiquement souhaités de I'IB sont :

1. un ensemble de modeles pour représenter legriafmms sur le contexte et le
systeme envisagé ;

2. une spécification des besoins sous la forme ehsemble de :

» deéfinitions fonctionnelles du systeme, y comprisenemble
d’'informations (sa partie statique) et 'ensembés dervices (sa partie
dynamique) ;

» définitions non-fonctionnelles du systeme, y comges facteurs de
gualité qui servent comme ressources et commeaiontds a considérer
pour le développement du systeme.

3. la documentation des processus de :
» détermination des besoins;
* intégration entre les besoins et les modéles dersgs

» décision des alternatives de solutiotke@ign rationalg.

6.5La participation de l'utilisateur

Une hypothése de travail des chercheurs de I'IB est la participatioh de
I'utilisateur est nécessaire pour le succés dugsses. [Mumford 84]. Le succes de I'IB
est identifie comme un concept multidimensionnel lea deux plus importantes
dimensions sont la qualité du service de I'IB equalité des produits de I'IB [El Emam
95]. En fait, la participation de l'utilisateur ger¢duire l'incertitude dans le processus
d’'IB et par conséquence augmenter la qualité desihe résultants et la probabilité
d’acceptation du systeme [El Emam 96].

Toutes les approches de I'IB reconnaissent quarkicgation de l'utilisateur est tres
importante, qu’elle soit prise en compte de facwplieite ou implicite. Cependant, le
dégré de cette participation est tres varié. [Maga85], par exemple, défini trois types
de participation de I'utilisateur (et de I'analyste

 participation passive, typique des approches cemtméalystedesign from usér;

7 Le terme ‘participation’ est préféré délibérémeantcontraire deinvolvemerit conformément aux
définitions de [EI Emam 96]. La participation eséfidie comme les comportements et activités que
I'utilisateur réalise pendant la conceptitmvolvementst défini comme I'état psychologique et subjectif
des utilisateurs face a un systéme patrticulier.
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 participation active en coopération avec I'analyste

 participation active en coopération dans un groupgidisciplinaire.

L’idée de participation active des utilisateurs @saque fois plus présente dans la
communauté IHM, qui a une préférence pour le te@mnception Participative
(Participatory Desigi, qui consiste en I'exécution de quelques actvidénjointement
entre concepteurs et utilisateurs.

Avec cette approche, les utilisateurs et les caecep ont des compétences
complémentaires mais d’importance équivalente (d@asarchie) pour comprendre
'Univers d’informations, pour identifier les réelsesoins des utilisateurs et pour
prendre des décisions sur la conception du systeaparticipation conjointe pendant
le processus de développement du systeme est md@ico nécessaire pour créer de
nouvelles connaissances requises (on peut aussiadinstruire la théorie du systeme”,
selon [Naur 85]) et pour une expérience partagéeladeonception. Soutenir la
coopération entre les concepteurs et les utilisatsignifie faciliter le processus de
communication entre eux, en visant un apprentiseageel (le terme anglais utilisé est
“mutual learning).

Nous ajoutons encore a ces types deux autres fatenparticipation :

» la définition des besoins réalisée totalement ‘piétisateur, typique des systemes
définis par contrat (voir section 3.4.2 au chapitfjeou Il'organisation de
I'utilisateur spécifie les besoins devant étre ee$fs par I'organisation
responsable par le développement ; des exempleguggp sont les logiciels
commandeés par le gouvernement des Etats Unis [G8idi;

» la participation hybride, résultant de la combipaisdes autres formes de
participation décrites précédemment;

7.Ingenierie des Besoins des Systémes Interactifs

L’Ingénierie des Besoins des Systemes Interacéfaahde I'utilisation conjointe de
concepts et techniques spécifiques a linterfacenrhe-machine et de concepts et
méthodes de développement de systemes - traditiemamnt considérés comme faisant
partie du Génie Logiciel.

C’est un fait que les besoins déterminés par dethodilogies du GL, orientées
surtout vers les besoins fonctionnels, sont insaiffis pour concevoir les aspects de
l'interaction homme-machine. En outre, I'lHM se centre en général sur l'interaction
sans une considération adéquate des autres besoliogiciel observes par le GL. Cette
distinction est a la base d’'un probleme d'intégratnterdisciplinaire, qui continue tout
au long du cycle de vie du logiciel interactif. tanséquence la plus imminente de ce
probleme est I&actionnement des besoirarce que chaque domaine ne considére que
guelques aspects difféerents et souvent disjointsydtieme, les besoins du GL sont
décrits en documents ou sections différents desitmesle I'lHM, sans une maniéere
systématique pour faire une correspondance exgkcitre eux.

Dans les domaines du GL et de I'lHM, il y a encome tendance a traiter le
développement des systemes interactifs comme sodas spécial’ du développement
de logiciel soit I'addition de plus de fonctionéé a une interface utilisateur.
Cependant, nous sommes d’accord avec plusieursurautpli pensent qu’il faut
considérer les systemes interactifs comme un sajebi. Ce point de vue est a la base
des approches d'intégration IHM-GL pour la conaaptide systemes interactifs,
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présentées au chapitre 3.

Il est naturel alors que I'IB des systemes intéiscit ses propres concepts. Les
concepts que nous avons vus avant étaient liéssgatemes classigues. Maintenant,
nous les considérons sur I'optique spécifique gstemes interactifs. Donc dans cette
section nous présentons :

* une définition des besoins et facteurs de quatité fes systemes interactifs ;

des techniques de recueil pour les systemes itifsrac

les activités de I'IB des systemes interactifs;

la participation de l'utilisateur ;

les résultats souhaités de I'IB des systemes ititsa

7.1Les besoins et les facteurs de Qualité

Dans le domaine du GL, les facteurs de qualité aesbciés surtout a la qualité du
produit et & la qualité de son processus de dépetopnt. L'utilisabilité n’est qu'un des
facteurs de qualité du systeme. Dans le domaindHM les facteurs de qualité sont
traditionnellement divisés en facteurs associastiiitt du produit et facteurs associés a
I'utilisabilité du produit.

Comme nous l'avons vu au chapitre |, pour les sysg interactifs, la notion
d’utilisabilité est aussi importante que la notiduatilité, qui a longtemps été la plus
importante pour les systémes informatiques tradis. L'utilité est la mesure du
rapport entre les fonctions du systeme et les tadbd’utilisateur. En pratique, I'utilité
est exprimé par le bon fonctionnemerdorfectnesy la fiabilité, I'efficacité et
lintégrité du systeme. L'utilisabilité est la meswu rapport entre la maniere a travers
laguelle une tache interactive est réalisée partilisateur particulier et le profil
cognitif de cet utilisateur [Farenc 95]. L'utilisét® est un facteur critique pour la
satisfaction et la productivité des utilisateurseé est percue a travers linterface
utilisateur du systeme.

Pour mieux réfléchir a I'importance de l'utilisabél pour les systémes interactifs, il
faut que les facteurs de qualité d'utilisabilitéiesd considérés aussi pour la
spécification, cf. Figure 2.3.

Facteurs de qualité Besoins Contribution de (disciptie)
Qualité du systéeme comme un Besoins Fonctionnels du systéeme Génie Logiciel (GL)
produit (utilité)
Qualité du processus de Besoins non fonctionnels du systeme  Génie Logicig) (G
développement du systéme
Qualité de l'interaction utilisateur | Besoins Comportementaux Interaction Homme-Machine (IHM
systeme
(utilisabilité)
But : Développement d’un systeme|8ut : Intégration des besoins But : Intégration de théories,
la fois utile et utilisable comportementales, fonctionnels et | modéles, méthodes et outils du GL |et

non fonctionnels de I''HM

Figure 2.3 - Facteurs de qualité et Besoins d@&syss interactifs

Les catégories classiques de besoins fonctionhelsnefonctionnels typiques du GL
(voir section 3 de ce chapitre) ont une caractgtist en commun : la priorité est
préférentiellement d’identifier d’abord les besofoactionnels puis identifier apres les
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besoins non-fonctionnels. En fait, cela suit umlitron en Ingénierie qui énumere les
besoins du produit distingués des besoins du psasede son développement. Cette
attention sur les besoins fonctionnels rend celassification inadéquate pour les
systemes interactifs et encourage les concepteung @as accorder l'importance
nécessaire aux besoins comportementaux de liienaavec les utilisateurs. Le guide
IEEE/ANSI [IEEE 84] pour la spécification de besoute logiciel en est un exemple.
[ONeill 95],en démontrant l'intérét avec les besotomportementaux, a proposé
gue les besoins de linteraction soient considéoisme des besoins du systeme, voir

figure 2.4.

8)
Besoins du systeme Besoins du dévelopment Besoins commerciaux
Besoins de la Tache Besoins de Portabilité Besoins &xintls
Besoins de I'Interaction Besoins de Modifiabilité Besoite Marketing
Besoins de I'Interface Besoins de Extensibilité
Besoins du Contexte Besoins de Comprehensibilité’
Besoins de Performance Besoins de Conception

Besoins de I'lmplementation

Figure 2.4 - Classification des besoins d'apresgig5]

Il'y a d’autres classifications qui considerent lesoins comportementaux comme
besoins du systéme. Nous pensons que cela n'esagiguat pour les systemes
interactifs. Comme nous avons montré dans le aleapitl'interaction n’est pas une
partie du systéme mais unaation entre les utilisateurs et le systéemeDonc il faut
considérer les besoins comportementséparémentdes autres besoins (fonctionnels et
non fonctionnels) du systéme, cf. Figure 2.3. Cdpah ces besoins sont bien sdr trés
fortement liés aux composants (sémantiques etadegtie) du systeme qui les réalisent.
La séparation proposé est donc physique et noguegi

Nous avons proposé pour TAREFA une nouvelle taxoagmur les besoins des
systemes interactifs, présenté au chapitre 4.

7.2Les activités

Aujourd’hui, il est reconnu que, pour concevoir gpsteme interactif on doit
considérer non seulement le contexte du problenfatilesateur et la fonctionnalité du
systeme, mais aussi comment la conception de tensgsva correspondre aux besoins
de [l'utilisateur dans la situation d’utilisation.in&i il faut considérer le contexte
d’utilisation du systeme, c’est a dire, les proossde travail et de communication des
utilisateurs et la maniére avec laquelle ils sdigtcéés par le systéme pour qu’on puisse
les prendre en compte le mieux possible avec tfiate utilisateur (dimension externe)
du systeme. Pour ce faire, il faut udée envisagée de l'utilisation du systemejui
nous appelonprojection d’'usage

En effet, le cycle determination-expression-valmtatde Jarke et Pohl (voir section
3.2 de ce chapitre) suit I'idée de définir I'IB coma un processus d’établissement des
vues en contexterisions in contet[Jarke & Pohl 93]. Le contexte est divisé endroi
mondes : sujet, usage et systeme.suget représente la partie du monde externe au
systéme- ce systeme étant représenté par une descrgttiocturelle - dans laquelle le
systeme existe pour servir a wrsage déterminé par des buts d'individus ou
d’organisations.

A niveau de I'IB chaque type d’information est cilésé d’'une facon particuliere :

* le sujet est représenté par l'information conteliduebtenue par I'analyse de
I'existant et du probléme ;
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» l'usage est représenté par la projection d'usatye;fu

* le systéme est représenté par la description dmsrisedu produit.

Sous-procédes --------—------------

Types d’information Détermination Expression Validati
Information techniques de recueil | représentation de Validation de
Contextuelle d’information sur le | I'information sur le l'information sur le
(sujet) contexte contexte contexte
Projection de I'Usage | techniques de représentation de validation des
du Systéme projection projection situations envisagées
(usage)
Besoins du Systéme | techniques de représentation des | validation des besoing
(systéme) détermination des besoins du systéeme | du systeme

besoins du systeme

Figure 2.5 - Activités de I'lngénierie des Besoins

Nous adoptons ici I'IB des systémes interactifs mmm’ensemble d’activités qui
sont au croisement des types d’information de ctatfles mondes sujet, usage et
systeme) et les trois sous-procédés classiquesc: mmur chaque type d’information, il
y a le cycle de 3 phases (détermination, expressu@lidation), conformément Figure
2.5.

7.3Les techniques de recuell

La section 5 a présenté une classification destgobs de recueil utilisées par les
informaticiens et les ergonomes. Evidemment, chdgqalenique de recueil dépend du
type de population cible, du produit, de la natidweprobleme a résoudre et également
des ressources disponibles.

En effet, pour les systemes interactifs, le recdé&iformation sur l'univers doit
intégrer les techniques utilisées par les inforametis et les ergonomes. Ces techniques
doivent étre utilisés de maniére complémentaira maimum un ensemble avec une
technique de chaque catégorie TBC, TBE, TBO - pmrmettre une richesse et une
meilleure vérification des informations recueillies

- Etude de formulaires et manuels (TBE)
Etude de Systémes Existants (TBE)
Interview Structurée (TBC)
Questionnaire (TBC)
Observation Directe (TBO)
Observation Verbalisée (TBO)
Observation Suivi de Dialogue (TBO)

+ Immersion (TBO)

Figure 2.6 - Echelle Croissante de Cout d'utilisatiles techniques de recueil

Pour le choix des techniques, on adopte une heursiproposé par P. Johnson :
utiliser autant que possible les techniques maoiigerises, selon I'échelle croissante de
cout [P. Johnson et al. 88], montrée dans la Figuee

Le codt ici fait référence a la fois au temps néaie pour la réalisation du recueil
(le temps de l'analyste et bien sur le temps dpolaulation de I'échantillon) et aux
éguipements nécessaires (vidéo, salle spéciale, Atas, I'ensemble préférentiel au
niveau du colt serait I'Etude de Formulaires et uedts (TBE), les interviews
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structurées (TBC) et I'Observation Directe (TBO)i gont les trois qui couvrent les
trois catégories et qui sont les moins colteuses.

7.4Les résultats attendus

Les résultats souhaités pour I'IB des systemesadatiés d’une certaine maniere sont
similaires aux résultats de I'IB pour les systeitnaditionnels. A la fin du processus il y
a

1. un ensemble de modeles pour représenter lesmafmms recueillies sur le
contexte,

2. une spécification des besoins dans la forme eihsemble de :

» deéfinitions fonctionnelles du systeme, y comprisenemble
d’'informations (sa partie statique) et 'ensembés dervices (sa partie
dynamique) ;

» définitions non-fonctionnelles du systeme, y comges facteurs de
gualité qui servent comme ressources et commeaiontds a considérer
pour le développement du systeme ; et

» définitions comportementales du systemey compris la projection
d’'usage et les besoins des interactions entrestérsye et ses utilisateurs ;

3. la documentation des processus de:
» détermination des besoins;
* intégration entre les besoins et les modéles dersgs

» deécision des alternatives de solutiomegign rational§

La différence principale au niveau des résultats est qu'il y a en plupéification
de besoins de comportement et la prise en commdadéeurs d’utilisabilité comme
facteurs de qualité.

7.5La participation de l'utilisateur

La participation de l'utilisateur dans I'IB des &mes interactifs est typiquement
hybride. Plus spécifiqguement la participation dgilisateur peut appartenir, en fonction
du type de l'activité réalisée, a un des 3 prentigres cités a la section 8, a savoir:

» passive (centrée analyste) quand il faut réalsgractivités méthodologiques de
I'lB;

» active (coopération avec I'analyste), quand il fegdliser des activités centrés
utilisateur ou activités centrés utilisabilité, aom par exemple analyse de la
tache;

» active (coopération entre tous Esteurg pour les activités émergentes de I'IB ou

66



la négociation entre les participants est nécassair
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Chapitre lll: Approches pour I'lngénierie des Besons
de Logiciel Interactif

L’objectif de ce chapitre est de présenter certaipgroches significatifs pour I'IB
dans les domaines de GL et IHM, de maniere sépdarnés tentatives d’'intégrations des
deux domaines. Cette présentation est une ten@¢iv@mprendre les idiosyncrasies de
chague domaine et les avantages et inconvéniemsadgie approche en particulier.

Comme nous avons vue au chapitre 2, I'Ingénierie Besoins des Systemes
Interactifs demande [I'utilisation conjointe de cepts et techniques spécifiques a
I'Interaction Homme-Machine (IHM) et de conceptsneéthodes du Génie Logiciel
(GL). En fait, I'lB est une activité clé pour la regtruction de systémes et elle est
présente en tous les modeles de cycle de vie dahtérature du GL - comme par
exemple ‘Waterfall’ [Boehm 81] et Spiral [Boehm 88]et de I'lHM, comme par
exemple le cycle de I'lngénierie d’'Utilisabilit®€$ability Engineerinyj [Nielsen 93] et
le cycle étoile (star ) [Hartson & Hix 89].

Cependant, dans ces deux domaines, I'lngénierieBa#s®ins est interprétée de
maniere différente, avec différents types d'infotima considérées, différentes
techniques de recueil de ces informations, diffisrenodeles pour les représenter. En
fait, les approches orientées systeme - préoccupésout avec les aspects
architecturaux et procéduraux pour la spécificagbrha réalisation du systeme - sont
surtout originaires du domaine de GL [Brown 97]ralgue les approches orientés
utilisateur - préoccupées avec une compréehensisrutigsateurs et leurs activités de
travail pour guider la conception du systéme - priticipalement pour origine le
domaine de I'HM.

C’est un fait que les besoins déterminés par debhadélogies du GL, orientées
surtout aux besoins fonctionnels, sont insuffisgutsr prend en compte les aspects de
l'interaction. En outre, I'HM se concentre en géiésur l'interaction et I'utilisabilité
sans une adéquate considération des autres behoiftgiciel observés par le GL.
Cependant, le développement d’'un systeme ne pswtgeesumer en une recherche de
l'utilisabilité et de I'utilité. Les systemes doiwepar exemple étre robustes et faciles a
maintenir. En méme temps, le développement deragstéloit respecter des contraintes
comme lintégration dans un cycle de vie, le cobudget) et le temps de
développement. Un systéme qui ne respecte passpesta n'a pas de qualité, surtout
dans le sens courant du GL.

Dans les domaines du GL et de I'IlHM, il y a encome tendance a traiter le
développement des systemes interactifs comme iggaent un ‘cas spécial’ du
développement de logiciel (cas GL) ou l'addition ples de fonctionnalité a une
interface utilisateur (cas IHM). Cette distinctiogst a la base d'un probleme
d'intégration interdisciplinaire, qui continue tcai long du cycle de vie du logiciel
interactif. La conséquence la plus imminente derobleme est Iéractionnement des
besoins parce que chaque domaine ne considére que destsagféérents et souvent
disjoints du systeme (les besoins du GL sont dg@it documents ou sections de
documents différents des besoins de I'lHM) sans maaiére systématique pour faire
une correspondance explicite entre eux. Nous sonafaesord avec plusieurs auteurs
qui pensent gu'’il faut considérer les systemesraotds comme un sujet en soi. Ce



point de vue est a la base des approches d'intégridiM-GL pour la conception de
systemes interactifs.

La section 1 de ce chapitre présente des apprath®siu GL, en particulier les
approches d’Analyse Orientée Objet. D’abord lesad@ristiques géneérales des
approches du GL sont soulignées. Puis, comme udd@AREFA est I'intégration a
une méthode de conception orientée objet, troisoapps d’Analyse Orientée Objet, a
savoir OOA, OMT et Objectory sont décrites.

La section 2 présente une révision des approckgsliile communes de I'lHM pour
la construction de systémes interactifs. La plugamtre eux ne possede pas une étape
ou phase explicitement appelée Ingénierie des Beskin général, elle est diluée dans
le processus de conception. Cette section a pdaut'éssayer d’identifier comment I'IB
est faite selon le point de vue de chaque approche.

La section 3 présente un ensemble d’approchesisgnitva I'intégration de ces deux
perspectives - en particulier I'intégration destéacs humains typiques des approches
d’'IHM a des méthodologies de conception de logityiplques du GL. Dans le cadre de
ce mémoire nous nous intéressons principalemendeanxtages et inconvénients de ces
approches d'intégration. Pour cela, nous avonsschi# présenter leur comparaison
selon un ensemble de critéres pertinents, défems da section 3.1. Cette comparaison
va nous permettre plus tard (au chapitre IV) ddtiposier nos travaux par rapport a
'ensemble des travaux existants.

8.Approches du GL

La plupart des approches du GL font partie de nutlogies de développement de
systemes, sans une préoccupation spécifigue awesydemes interactifs. En fait, les
systemes interactifs sont tres difficiles a constret demandent des ressources et des
connaissances supplémentaires, qui en généralme#&s partie de la formation des
informaticiens.

Il faut reconnaitre que les méthodes du GL onhghamoins rapidement dans les
vingt derniéres années que les systéemes eux-mérgemaniere de les utiliser. En fait,
étant donné leur origine, beaucoup d’entre euxrgmoou donnent une importance
secondaire aux aspects de I'lHM ou plus généraléniatilisabilité .

Par compte, les approches du GL ont démontré féoa&té pour :

 structurer et contrbler le développement du logiciéficile surtout pour le travalil
en équipe ;

» représenter les aspects de données, architectionecébnnalité du systeme ;

 aider a atteindre les buts de qualité du produit.

8.1Une vue générale des approches

La démarche classique des approches du GL comsistaueillir 'information sur le
domaine du probleme et a utiliser cette informatpour la spécification d’'une
application informatique. La premiére activité ceme typiquement la construction
d'un modele conceptuel a partir des informationterales. Traditionnellement, les
informations collectées concernent plutét des fonst des données, des séquences
d’états ou objets qui doivent étre modélisées dapapplication (dimension interne) du
systeme a construire et non selon I'importance pauwompréhension du probleme.
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Malgré l'intérét croissant porté a I'Analyse desddes, on observe que la plupart des
travaux et des méthodes de la littérature diridgemt attention vers le probléme de la
modélisation, créant plusieurs modeles différemigis modélisant tous nécessairement
les mémes types d’information orientés systemechax des méthodes et des outils
pour cette modélisation est déterminé alors entiimmcle ces informations :

e SSA, SADT, Analyse Structurée Moderne, par exempldans le cas d'une
analyse orientée fonctions;

* ER (“Entity-Relationship”), Merise, JSD, par exempldans le cas d’'une analyse
orientée données;

» ‘“statecharts”, Réseau de Petri - dans le cas damsyse orientée séquence
d’états, utilisée surtout pour les systemes teréek;r

« OMT, OOA, OOSA, OMT, OBA et Objectory- dans le chigne analyse orientée
objet.

Ces approches sont trées connues des informatigerient partie intégrante du
curriculum typique de courses d’'Informatique. Laigart d’entre eux font partie de
meéthodologies de développement de systemes, sangréoccupation spécifique avec
des systemes interactifs.

Ce point de vue est typique d'un développement adgcikel orienté produit en
opposition & un développement orienté processoydr38].

Pour ledéveloppement orienté produif le logiciel est considéré comme un produit
(composé d’'un ensemble de programmes et de sa @otation associée), en séparant
ses besoins du contexte social de I'applicatiorsdaquel le logiciel est inclut. Cela
veut dire que ce contexte d’'usage est considéegefixbien compris et par conséquence
les besoins du logiciel peuvent étre déterminéspb&iement a priori, en restant stables
pendant le développement. A partir de ces besoims,spécification compléte (et sa
réalisation) peut étre dérivée a partir de ces ibssa travers des manipulations
formelles, ce qui n'est vraiment pas le cas posrsigstemes d’information interactifs
[Fischer 89].

Bien sur, ce développement orienté produit ne gas comme bonne base
meéthodologique pour les systémes interactifs paudeoublie :

* a) le soutien aux processus de communication ppdeatissage mutuel entre des
utilisateurs et des concepteurs;

* Db) la perspective d'utilisation de I'ordinateur cor un outil de travail pour la
résolution des problemes par les utilisateurs;

* ) le contexte du probleme et sa nature dynamique.

Selon [Floyd] le type de développement plus adémpeabit le développement
orienté processus Ce type de développement ne structure pas lelapament du
logiciel en phases comme conception, implémentatiomaintenance mais il le regarde
comme une séquence de cycles de développemenedancepteurs et les utilisateurs
coopérent. Le but de chaque cycle est de prodaieeversion du systéme qui peut étre
évaluée. La transition d’'un cycle au suivant eshim@ncé par une révision, basée dans
les résultats de I'évaluation, de la version cotgan

Un résumé des caractéristiques plus significatiieeshaque type de développement
est montré dans le figure 3.1.



9)

Caractéristigue

Développement Orienté Produit

Dévelppement Orienté Processus

Programmes (définition)

Sont des objets formels gratitiques

Sont des outils ou environnements de
travail pour les personnes

Construction de programmes Sont dérivés d'une Bpaton abstraite) Sont congus en procés d'apprentissage et
a travers de procédures formalisés de communication de maniére a remplir
les besoins humaines
Systeme de référence (I'univers ou Est considéré comme statique, avec 2| Est considéré comme dynamique et e
s'insére le systeme informatique) états : avant et apres le systéeme évolution constante : le systeme
informatique étre introduit informatique change I'environnement et
doit changer pour atteindre les
conséquentes nouveaux besoins
Le concepteur du systéme Est en dehors du systéénerneet le Devient une partie du systéeme référent et
développement et I'utilisation sont les proces de développement et
considérés séparément d'utilisation s’influencent mutuellement
L'interaction entre le logiciel et Est predefinie comme partie du Est définie pendant le processus de
I’environnement développement travail de maniére a atteindre les réels
nécessités des utilisateurs
Critéres de Qualité de Logiciel Associés a des taratiques du Associés aux proces d'utilisation du
produit produit
Détermination de Qualité Validation (Combinaisorntel et Evaluation (tentative d'utilisation,
preuves) argumentation et critiques)
Développement du Logiciel La production est divieégphases, en | La production est cyclique et il n'y a pas
séquence linéaire, et la maintenance estine séquence prédéterminé et comme le
une phase séparée a la fin de la séquengéveloppement est continu, il n'y a pas
de séparation entre développement et
maintenance
Compétence d'utilisateur Signifie “savoir opéreptegramme” et| Signifie “exécuter des taches de travai
les utilisateurs sont catégorisés selon | avec l'aide du programme” et change
cela; les erreurs sont I'expression continuellement comme tout processus
d’incompétence d’apprentissage; les erreurs sont
inhérents a ce processus et servent pagur

acquérir la compétence

Modéle d'utilisateur

Est maintenu par le programingegt a
moniteur d’utilisateur

Il n'y a pas un modéle rigide

Compréhension des programmes

Doit étre possibletia gias documents
seulement

Les tentatives d'utilisation et les
discussion entre les personnes sont

indispensables et les documents facilitent

ces activités

Utilisation des formalismes Fondamental pour la dpson du Quand c’est nécessaire mais la langage
modéle de spécification naturel est la partie essentielle pour la
communication
Documentation Pour décrire les résultats des prasess Doit décrire aussi comment les résultats
de conception ont été obtenus : les décisions, ses
raisons et les choses apprises
Méthodes et leur utilisation Les méthodes sont dedyits Il N’y a pas des méthodes fixées mais des

génériques; l'utilisation propre des
méthodes arrivera aux résultats

uniformes et deviendra le développememhéthodes a un type d’application
spécifique; les méthodes servent comme
méthodes servent a spécifier des aspecsoutien a la communication entre les

moins dépendant des personnes; les

du produit

proces de développement ou
d’adaptation et d'utilisation des

personnes, qui coopérativement
découvrent graduellement le produit

Figure 3.1 - Comparaison entre les deux types deldigpement de logiciel

Dans

la section suivante nous nous concentronsicyl@tement sur

caractéristiques de méthodes d’Analyse OrientégstOb

8.2L’Analyse Orientée Objet

les

Le paradigme objet est aujourd’hui le paradigmeplies répandu parce qu’il est
reconnu par les ingénieurs logiciel comme le pgradi qui permet le développement
(et la reutilisabilité de ce développement) et laintenance de systemes de bonne
gualité, en accord avec les criteres de qualité istérnes soit externes [Meyer 88],
[Jacobson 92].

Méme sans un consensus sur ce qu’est exactemenitjetn sur comment identifier
un objet et le représenter en utilisant une ap@ahmodélisation orientée objet, il y a
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beaucoup de méthodologies et méthodes pour la pbocedes systéemes selon le
paradigme orienté objet comme, par exemple, Olijeented Design@OD) [Booch

91], Object-Oriented Systems Analysi©@SA) [ Shlaer 88], Object Modeling
Techniqgue OMT) [Rumbaugh 91 ], Object-Oriented Analys®@A) [ Coad 91],
Object Behaviour AnalysisQBA) [Rubin 92] et Objectofy [Jacobson 92 ]. Le
probleme central, pour toutes ces méthodes ciiédsssus, est toujours de trouver une
structure d’objets approprié au systéme. En fhidcane de ces méthodes suggere des
heuristiques différentes pour cette identificati®tar exemple, ‘(...) les noms et les
verbes utilisés dans les descriptions informelles domaine correspondent
respectivement aux classes et opérations du motgde(...)’ [Booch 94].

La proposition d’'une Analyse Orienté Objet, comme dutres modes d’analyse, est
d’obtenir une compréhension de l'application, eralgsant de maniére intégrée et
itérative le comportement et l'information du sys& Parmi les méthodes ci-dessus,
trois affirment soutenir les activités de I'Analyskes Besoins : OOA, OMT et
Objectory, c'est pourquoi nous nous intéressoresa &Jn résumé des méthodes OOA
et OMT est présenté dans la section suivante. tHosel.2.1.2 souligne quelques
critigues a ces deux méthodes. Puis la méthode cObye - qui représente un
changement de point de vue pour I'analyse oriebjéte sera présentée dans la section
1.2.1.3.

8.2.1.1L'Analyse Orientée Objet : les méthodes @OBMT

La méthodeOOA, Object Oriented Analysis, a pour but de développe modele
d’analyse qui décrit la fonctionnalité du systérReur cela, elle utilise une notation
graphique aujourd’hui presque reconnue comme undatd. La méthode OOA consiste
en cing pas successifs, dans l'ordre suivant :

1- Trouver les Classes et Objets;

2- ldentifier les Structures ( Généralisation,Agron, etc);

3- Définir les Sujets, une approximation du conalptue ou sous-systeme;

4- Définir les Attributs;

5- Définir les Services.

La méthodeOMT, Object Modelling Technique, posséde plus de qatiscgue les
autres parce gqu’elle soutient I'analyse, la coroepét I'implémentation. La méthode
consiste en quatre phases : analyse, conceptiagystame, conception des objets et
implémentation. Trois modéles du systéme sont dthdéveloppés puis raffinés durant
toutes les phases. Spécifiquement pour la phaseatyse :

* le modéle d’'objets décrit la structure statiguesgateme (classes et objets du
domaine, ses relations et attributs);

* le modéle dynamique capture les aspects tempovetaatiéle d’objets avec des
séquences (“traces”) d’événements et diagrammést giéur les classes;

* le modele fonctionnel décrit comment les valeusntdée sont transformées en
valeurs de sortie en termes d’opérations sur lggb

8.2.1.2Quelques critiques a OOA et OMT

La grande déficience de ces deux méthodes estaiengfie les techniques pour

8 Le nom de la méthode Objectory est parfois catificavec le nom du livre dans lequel elle a été
proposée : Object Oriented Software Engineer®@$E).



trouver les objets, les classes, les attribut®®topérations sont trés heuristiques. On
commence par une découverte des classes (et objalers opérations qui forment le
vocabulaire du domaine du probléme, a partir réspgoent des noms et des verbes
utilisés. Apres, quelques abstractions et relatenige classes et objets (généralisation,
spécialisation, instanciation, agrégation, décontipns association, etc.) aident a
organiser le squelette de la structure d’objets.

Cette stratégie, méme si elle est appropriée poelgges systemes de petite taille,

ne sert pas pour la majorité des grands systerteradtifs parce que :

* il y a une grande difficulté pour définir exacterhgunels sont les objets (et aussi
ses attributs) essentiels pour un systeme padicdans savoir comment le
systeme sera utilisé; un objet peut étre parfaiteradéquat a un systéme dans un
domaine d’application mais totalement inadéquatnaautre systeme dans le
méme domaine : cela signifie qu’'un objet doit &omsidérédans un contexte
d’utilisation;

* les objets identifiés, typiqguement des objets quirespondent a des entités
réelles, refletent les composastatigues do domaine du probléme: il n'y a pas
de soutien pour capturer systématiquement les djyleamiques des objets, soit
des rolesfonctionnels (les opérations qu’ils peuvent exécuter, les djpra
gu’'on peut exécuter avec eux, les messages échahg@ss les autres types de
collaboration avec d’autres objets), soit les rolesmportementaux (les
interactions que l'utilisateur peut faire avec eux)

En plus, l'utilisation de la notion d'objet, bienegprimordiale dans les phases de
conception et implémentation, a l'inconvénient deilggier la logique du systemeu
détriment dela logique du poste de travail Malgré le consensus entre les
informaticiens que l'orientation objet modélise uratiement les concepts du domaine
du probléme, les ergonomes reconnaissent quadatélur comprend mieux des notions
comme taches, buts, procédures et réles [Sebfl8je Dans les approches orientées
objet, ces notions ne sont pas présents de maniplieite, mais de maniéere diluée dans
les description des classes/objets [Barthet & Tajy

Comme les ergonomes admettent que les utilisatgilisent la notion de taches
pour décrire leur travaux et leur activités plugoe la notion d’objet [Sebillote 91], il
faut que la modélisation conceptuelle prenne enptere point de vue des taches a la
modélisation orienté objet. Cependant, I'utilisatieritable des modéles de tache dans
les méthodologies orientées objet - et plus géedraht dans les méthodologies de
développement de logiciel - reste encore une dquesiuverte. En particulier, les
méthodologies du GL ne fournissent aucune aide pmtégration des modeles de
tache au processus d’'analyse des besoins comsiedit@ar [Davis 93], [Hix 93], [P.
Johnson 94].

8.2.1.3Un point de vue différent : la méthode Ctojsc

La méthode Objectory [Jacobson 92] supprime cekidgtes par l'intermédiaire
d’'une définition des scénarios d’utilisation futl systeme, appelé&ss d’utilisation
(use casegn anglais). Les cas d’utilisation fournissentnaécanisme pour diviser un
domaine en des petits scénarios qui refléetent carhiheelogiciel sera utilisé par des
agents extérieurs (typiqguement les utilisateursl’autres systemes ou encore d’autres
organisations).

La méthodeObjectory soutien le développement du logiciel a travers ¢eléte des
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besoins, le modele d’'analyse, le modéle de cormgplie modele d’'implémentation et
le modele de test associés respectivement auxgsuwge’'analyse, de construction et de
test, cf. Figure 3.2. Une différence importanteetds deux premiers modeles c’'est que
dans le modéle des besoins on spécifie les befminBonnels du systeme a travers une
approche orientée cas d'utilisatioruge cas® et dans le modéle d’analyse on spécifie
la structure du systeme de maniéere indépendankferdéronnement d’'implémentation
pour avoir une plus grande stabilité aux changesa&glon [Jacobson 92], un modéle
qui utilise uniqguement des objets qui correspondeties entités réelles ne génerent pas
des systemes stables, parce gqu'il n’y a pas ureepu@ation de localité des fonctions et
de la maintenance. Alors, on doit modifier les thjdu modele des besoins pour
construire le modéle d’analyse. Le modele d’analyagas de correspondance dans les
autres méthodes orientées objets. On va se coacaemtrpeu plus sur le modele des
besoins puis sur le concept de cas d'utilisation.

10)
Modeéles * Modéle des Besoins * Modele de Conception * Modele de Test

* Modele d’Analyse * Modele d’'Implementation

Figure 3.2 - Les processus et modéles de la méibogrtory

Un modele des besoinsomplet, selon la méthode Objectory, consiste deda8eles
décrits ensuite :

1. un modéle des cas d'utilisation;
2. des descriptions des interfaces utilisateurs ;

3. un modele du domaine du probléme, qui inclut dégets qui ont une
correspondance directe avec les entités réelle@ohaine du probleme.

A. Modele de Cas d’Utilisation

Les Cas d'Utilisation (aussi appelés par I'anghoiuse casesont été introduits par
lvar Jacobson pour sa méthode Objectory [Jacob2pnChs d’utilisation recoivent
maintenant beaucoup d’attention de la part de tanconauté ‘orientée objet’, comme
OMT [Rumbaugh 91], Booch [Booch 94], ROOM [Selicadt 94], OBA [Rubin and
Goldberg 92] et méme la nouvelle méthode unifiéeodh & Rumbaugh 95]. Le figure
3.3 résume l'utilisation de cas d'utilisation pdes méthodes orientées objet qui les
prennent le plus en compte.

11)
OoMT Booch Objectory
Concepts use case, acteur, use case, scénario, | use case, acteur, exceptientendsuses
associés scénario, pré et post | initiateur, pre et post
condition, exception, | condition
adds
Notation utilisée | langage naturelle aveclangage naturelle langage naturelle pour décrirades
quelques cases ;diagrammes pour décrire les relatians
recommandations pour entre les use cases
la structurer
RoOle dans le Identification des Identification des Fils conducteur du processus (Analyse,
processus de objets objets'; Conceptipn ; | Conception, Implémentation et Test)
, Planning de version
développement
Création des cas| Liste d'actions pas-a-| Quelques Quelques heuristiques pour identifier les use
d'utilisation pas; _scénarios sont recommandations cases et construire I'architecture du systéme
combinés/généralises




\ | en use cases \ \ |
Figure 3.3 - Vue d’ensemble de I'utilisation des dautilisation (Use Cases) par les méthodes aFent
objet

Pour I'IB, les cas d’utilisation sont trés interasts pour la détermination, I'analyse
et la documentation des besoins, comme demontriépamavaux de [Potts 94, Potts 95,
Hsia et al. 94, Leite 97, Sutcliffe 97]. Les castifi'sation permettent aussi la tracabilité
des besoins a partir de la conception, de I'impliaten et de I'évaluation (validation
ou verification).

Un obijectif principal de I'’Analyse Orienté par Cdsitilisation (Use-Case Driven
Analysig de la méthode Objectory est de modéliser lesibgsonctionnels du systéme
par l'intermédiaire de la description de différestenarios d’utilisation du systéme.
L’ensemble des descriptions est appelé Modele dssd@ltilisation Use Case Modgl
Les concepts basiques de ces descriptions somictesrs et les cas d'utilisation. Un
acteur possede un role spécifique joué par I'atdisr du systéme ; il représente une
catégorie d’utilisateurs réels qui montrent un cortgment similaire pendant
I'utilisation du systéme. La maniere avec laqualeacteur utilise le systéme est décrite
par un cas d'utilisation. Une avantage de I'anatysenté cas d'utilisation est l'aide a la
gestion de la complexité, parce que il n'y a qu’sitgation d’utilisation intéressante a
chaque instant. Une autre avantage est qu’ellaifoles moyens pour une participation
plus active de l'utilisateur pendant I'IB, parceedes cas d’utilisation sont exprimés en
termes qui lui sont familiers.

En fait, pour I. Jacobson, un cas d'utilisation ase °‘...behaviourally related
sequence of transactions in a dialogue betweemnsee and the systérfdacobson 93].
En OBA, des scripts ‘record the use of the (proposed) systfRubin & Goldberg
92]. Les deux notions sont d’accord sur la carastigue plus importante des cas
d’utilisation : décrire le systeme du point de d&eson utilisation, c’est a dire, du point
de vue de l'utilisateur.

Un cas d'utilisation d'un systeme est une maniére spécifique pour uauac
d’utiliser une partie de la fonctionnalité du sys&e Cela représente un dialogue entre
un acteur et le systéme. Un acteur c’est un rélé jpar une entité externe au systeme
(personne, systeme, institution, etc) qui échange idformations avec le systeme.
Trouver les acteurs d'un systéme c’est identifiess personnes que le systéme est
suppose aider. Trouver les cas d’utilisation d'yst&me c’est identifier les événements
initiés par les acteurs et manipulés par le systebensemble de tous les cas
d’utilisation représente la fonctionnalité compléeten systéme, du point de vue de
I'utilisateur, et c’est le point de départ pour sdéveloppement ou sa maintenance.
Ainsi, on utilise les cas d'utilisation comme lencept principal non seulement pour
délimiter le systeme et définir sa fonctionnalité€'est a dire, construire le modéle des
besoins du systeme - mais aussi pour conduire deepsus de construction ou de
modification des autres modeles du systeme.

B. Descriptions de I'Interface

Pour Objectory, les descriptions de l'interfacetsiaites en général, a travers des
maquettes ou des prototypes. En fait, comme laaplugies méthodes informatiques
Objectory ne présente rien de bien approfondi swsuget .

12)

C. Modéle du Domaine du Probleme

Le modéle du domaine du probléme est le principathtpd’attention de plusieurs
méthodes (y compris les deux premiéres méthodestat@cOOA et OMT) qui
I'utilisent comme base pour la conception, en fatisa correspondance directe entre les
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classes de ce modéle et les classes d'implémeantatio

8.2.1.40bjectory : discussion des avantages envneoients

Objectory utilise les cas d'utilisation comme lacept principal non seulement pour
délimiter le systeme et définir sa fonctionnalité€'est a dire, construire le modéle des
besoins fonctionnels du systéme - mais aussi ponaugre le processus de conception,
d’'implémentation et detest du systéeme. Une fois lgugysteme est déterminé par des
besoins fonctionnels des utilisateurs dans unatsiu d’'utilisation, Objectory est une
méthode orientée manipulation d'événements, denéyénements sont déclenchés par
les taches d'utilisation du systéme. Alors, Objgctest une méthode informatique qui
est un trés bon candidat pour l'intégration d'uréthomde d’analyse de la tache a une
meéthodologie orienté objet. En fait, ses descm®imrientés utilisation offrent un
contexte réel et riche pour I'analyse des objetslaimaine du probleme et permettent
une meilleure compréhension de problemes d'utilisé@b

Malgré la reconnaissance de ses contributions (airexemple le Workhop sur
‘Use Casesen OOPSLA 95), quelques aspects de Objetory @sin encore de
raffinement et amélioration. Des travaux récentsuent par exemple la formalisation
du concept de cas d'utilisation ou la combinaisenbjectory et des techniques de
vérification/validation [Wohlin 94]. Sans doute peut ajouter que le concept de cas
d’utilisation a besoin de une définition plus ataparce que [Regnell 95] :

» le taille et les niveaux d’abstraction de chaguedatilisation sont arbitrairement
choisis par I'analyste ;

* les cas dutilisation peuvent se chevaucher totafgmou partiellement, se
produire simultanément ou s’influencer I'un a l@uf donc ils ne sont pas
indépendants ;

* la notation des cas d'utilisation est le langagéunedle, non adéquate a la
conception assistée ou automatique ;

» linformation du contexte dans lequel le cas dis#ition se produit n'est pas
considéré.

Alors pour une utilisation effective de Objectoilyfaut faire attention a ces aspects.
On va voir dans les chapitres 4 et 6 comment leeuinde cas d'utilisation est utilisé
par TAREFA pour lI'ingénierie des besoins des systemteractifs.

9.Approches de I'HM

La plupart des approches de I'lHM pour la constamcde systémes interactifs ne
possedent pas une étape ou phase explicitemenkeapipgénierie des Besoins. En
général, elle est diluée dans le processus de ptioce

En général, ce processus de conception des appriédhkeest surtout expérimental
et bien moins formel que les méthodes du GL. Bnl&s concepteurs d’'IHM résistent a
définir un processus, peut étre parce qu’ils osblrede flexibilité pour sa pratique de
travail ou méme parce que la discipline d'IHM n’pat encore mdre pour le définir.

Cependant, il peut étre considéré a deux niveautclife 95] :

* IHM haut niveau (‘HCI in the large’), par definifid.... specification and design
of system functionality with particular attentiom designing interactive software



to cooperate with users in achieving a job of work’

 IHM bas niveau (HCI in the smal), par définition ‘..design of detail of
interaction, i.e., the user-system dialogue and ugerface displays

Bien sur, les deux niveaux sont interconnectés. desoins de ['utilisateur doivent
étre définis pour découvrir les buts du systémentada commencer la définition des
détails de l'interaction. En contrepartie, les diris faites au niveau de détail peuvent
avoir des conséquences au niveau de la tache. deegsus de conception d’'IHM
implique a la fois des aspects techniques (digfoslientrée/sortie, multimodalité, etc)
et sociaux (description de travail, coopération).ebon résultat n’est pas forcement un
systeme informatique mais probablement des nowegll®cédures de travail (job
design), y compris des changements d’environnendsd, tdches et des parties qui
aident l'utilisateur - comme manuels d'utilisatied programmes de formation (voir
[Harker & Eason 89]) . Nous nous concentrons datie ¢hése et plus particulierement
dans cette section sur les approches d'IHM hawaniv

Une des questions principales pour les approchigfiVidest l'identification et la
définition des propriétés des systemes interadéfdraute qualité, dans la perspective
des utilisateurs. Ces propriétés, comme vu dachdeitre |, peuvent étre considérées
comme besoins du développement.

Il y a deux grandes classes d’approches d’'IHM pbéwelopper les interfaces qui
respectent ces besoins :

1. Les approches prescriptives qui utilisent les principes, les théories ou les
formalismes pour la construction d’'une spécificatibe I'interface ; y compris
respectivement les approches basées sur heursstitpge approches basées sur
théories cognitives et les approches formelles.

2. Lesapproches expérimentalesqui construisent plusieurs versions exécutables
de linterface du systéme en développement pouluaitan par l'utilisateur ; y
compris la Conception Participative, la Conceptidantrée Utilisateur et les
approches basées sur Scénarios.

Bien sur, comme il est trés difficile de prévoiadéquation et l'efficacité d'une
interface par rapport aux utilisateurs, il est inapi& d’obtenir I'opinion de I'utilisateur :
méme pour les approches prescriptives, le systamteétte testé par les utilisateurs
potentiels ou leurs représentants. En fait, celaeesore nécessaire parce que aucune
fondement théorique de la cognition et du composrnmumain ne sont suffisamment
complets et mars pour servir de base unique anstaation.

L’attention sur l'utilisateur est considérée comfardamentale par les concepteurs
d’interface utilisateur, un fait insisté par plugie auteurs comme [Coutaz 90] [Myers
94], [Shneiderman 87], [Laurel 91], [Scapin 93]fBet 88]. En fait, il y a un
consensus dans la communauté IHM sur le fait qeepé&rimentation avec la
participation de l'utilisateur est la principalech@ique pour réduire les risques dans la
conception de logiciels interactifs. L’'expérimergatest planifié pour guider le recueil
des informations et les résultats des expérienoas testés pour valider, réviser ou
rejeter les idées de conception. Le cycle de I'erp@ntation et I'évaluation est a la
base du principe de développement itératif des IHWh cas spécial de ce
développement itératif est le prototypage, c’edlirg, la construction rapide d’une
portion (horizontale ou verticale) du systeme awme fonctionnalité limitée. Un
prototype peut étre construit manuellement ou geaétomatiquement a partir d'une
spécification. Ces deux maniéres sont aussi caistajées respectivement des
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approches expérimentales et prescriptives de I'iidrites dans cette section.

Dans les paragraphes qui suivent, nous présentoasdascription succincte de
certaines approches trés representatives des aggrgeescriptives et experimentales
les plus significatives, a savoir,

» 2 approches basées sur théories cognitives - dpgsobasées sur GOMS et
'approche des fonctions cognitives - comme repriesdes des approches
prescriptives ; et

» les approches de Conception Participative, de lec&ution Centrée Utilisateur et
les approches basées sur Scénarios comme reprégesntdes approches
experimentales.

9.1Approches Cognitives

L’application des concepts et techniques des Segef@ognitives - notamment basés
sur les théories originaires de la Psychologie||8eet de la Théorie de Information -
pour I'lHM a été originairement organisée par [Gavibran & Newell 83]. Ces auteurs
ont proposé deux niveaux d’application: le plus bdveau inclut le Modele de
Processeur Humain et le plus haut inclut le mo@D¥VS. Le modéle du processeur
humain rassemble les concepts perceptifs, cogretifsnoteurs dans une forme qui
permet de les appliquer pour I'analyse quantitagiverédictive des temps d’exécution
des taches.

Le modéle GOMS (acronyme pouro@s _(perators_Mthods and &ection rules)
permet de décrire la connaissance proceduraledog®i dans la réalisation d’'une tache
et il est donc utilisé surtout pour prédire la perfance d'un utilisateur. En fait les
approches basées sur GOMS sont les approches igegnies plus couramment
utilisées en IHM. Cependant, recemment G. Boy @@sé une nouvelle approche : la
méthodologie "Analyse des fonctions cognitives" ALRNous les avons choisies parce
gu’ils representent bien deux lignes difféerente$agplication des Sciences Cognitives
a I''HM : la ligne américaine (GOMS) et la lignerepéene (CFA). Un résumé de ces
deux types d’approches est présenté ci-apres.

9.1.1Approches basées sur GOMS

Le modele GOMS [Card 83] décrit I'activité de lligateur a I'aide de buts (états
recherchés), d’opérateurs (actions élémentaireiséép de méthodes (séquences
d’opérateurs pour atteindre un but) et de regleséliection (choix d’'une méthode). Il
permet d’évaluer et de prédire le comportemene deips que met l'utilisateur pour
atteindre un but. GOMS peut étre a la fois utibeéconception comme modéle de tache
et en évaluation pour prédire les performances’u#idateur. Selon la proposition
originale de [Card 83], le nouveau utilisateur daysteme utilisera plusieurs stratégies
d’apprentissage et de résolution de problemes p@atiser ses taches. Avec
I'expérience, ces stratégies deviennent des proegduilisés de facon routiniére. Selon
[Kieras 88], le concepteur peut décider les opératet procédures du systéme et écrire
des méthodes de l'interface. Les propriétés depecesédures vont diriger la facilité
d ‘apprentissage et la facilité d’'usage du systéfiesouhaité, le modele GOMS peut
étre plus élaboré jusqu'au niveau plus détaikéygtroke level pour produire des
prédictions d'utilisabilité.

Diverses approches ont été développés et validpsigoement pour créer et utiliser



des modeles GOMS en IHM, en addition a la propmsitiriginal de [Card 83]. Un bon
résume est présenté par [Olson & Olson 90] et [ZoKieras 94].

9.1.2Analyse des Fonctions Cognitives [Boy 973]

L'idée principale de cette approche est le transter fonctions cognitives de
I'hnomme vers la machine. Une fonction cognitive w@stprocessus cognitif, a l'origine
humain, qui a un réle dans un contexte limité, giisant un ensemble de ressources.
Par définition, undonction cognitive permet a son utilisateur de transformer une tache
de haut niveau en une opération bas niveau. Pargeel'identification d'une situation,
la coordination d'actions, la prise de décisionaeplanification sont des fonctions
cognitives de haut niveau. Elles peuvent étre d@osdges en fonctions cognitives de
plus bas niveau.

Une question importante est que les contraintegedoiétre suffisamment explicites
afin de guider les décisions pendant le processusahception. La méthodologie
d'Analyse des Fonctions Cognitives (en angl&sgnitive Function Analysiou
simplement CFA) permet a une équipe de concepteomgtux comprendre le bon
équilibre entre les fonctions cognitives qui doivétre affectées a (aux) I'utilisateur(s)
et les fonctions cognitives qui doivent étre aféesta la (aux) machine(s). Elle est basée
sur trois aspects :

* les documents actifs qui servent de support asfeandes fonctions cognitives et
a stocker la logique de conception;

 la définition de critéres d’utilisabilité pour unenception centrée sur 'homme;

» la gestion d'une mémoire externe de documentsactif

9.2Conception Participative

La participation active des utilisateurs comme algieurs centraux dans les activités
de développement est designée dans la communaité#t le terme de Conception
Participative (Participatory Design ou simplemenD)P En fait, Conception
Participative est un terme attribué a une famill@pproches proposées d’abord en
Scandinavie [Kyng 93 ] [Gronbaek 93] [Mogensen §Bddker 92] et qui consistent a
'exécution d’activités conjointement par les cqoieirs et les utilisateurs. Deux mot
clés sont associés aux approches de Conceptiogipaive : apprentissage mutuel et
‘concevoir en faisant'design by doing

Dans ces approches, les utilisateurs et les comoeptont des compétences
complémentaires mais d’importance équivalente (daasarchie) pour comprendre
'univers d’'informations, pour identifier les réddesoins des utilisateurs et pour prendre
des décisions sur la conception du systéeme. Lacjpation conjointe pendant le
processus de développement du systéme est uneticonaiécessaire pour créer de
nouvelles connaissances requises (on peut aussiadinstruire la théorie du systeme”,
selon [Naur 85] ) et pour une expérience partagéeladconception. Soutenir la
coopération entre les concepteurs et les utilisatsignifie faciliter le processus de
communication entre eux, en visant un apprentissaggeiel (le terme anglais diffusé
est ‘mutual learning). A travers l'apprentissage mutuel, le conceptapprend les
pratiques de travail de I'utilisateur et I'utilisatr apprend a comprendre les différentes
possibilités techniques envisageables pour le ssté
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Le deuxiéeme mot clédesign by doingsignifie que la conception est faite a travers
une expérimentation interactive, avec l'utilisatswit des outilslow tech - comme des
notes Post-It, un tableau noir, du papier et dgesst soit des outils informatiques -
comme des prototypes et/ou des maquettes. Erdafgtatique courante de Conception
Participative est un défi a la flexibilité des daitinformatiques actuelles et plusieurs
auteurs préferent les outilew tech.

Malgré ces mots clés, il y a peu de dispositionlaleommunauté Conception
Participative en spécifier et systématiser techesget pour définir une démarche
standard de sa réalisation.

9.3Conception Centrée Utilisateur

L’idée davoir plus de connaissances sur les atdigrs pour la conception de
systemes interactifs est chaque fois plus présdare la communauté IHM, qui a une
préférence pour le terme Conception Centrée Uidisa(User Centred Desigrou
simplement UCD). En fait, UCD est un terme sans d@ifinition consensuelle et qui
peut étre attribué a un ensemble d’approches [KE8htEnsuite on présente les idées
basiques des approches UCD.

9.3.1Caractéristiques générales

Les idées basiques de UCD correspondent aux pesaiune bonne conception
(good desighprésentés auparavant - sans utiliser le terme Ugdd [Gould 88] :

o attention trés tbt et continue aux utilisateurs ggmpris la suggestion de
participation de l'utilisateur au processus de emtion) ;

» évaluation aussi trés t6t et continue des résultaéme partiels) ;
* conception itérative ;

* conception intégrée du systeme comme un tout (ceamgosémantique et de
dialogue) .

L'UCD est alors un processus itératif qui utiligs lutilisateurs ou les informations
des utilisateurs comme sources des idées de camtept comme critéres d’évaluation
pour la construction des systemes utilisables. éfaitent I'idée de ‘centre’ peut étre
critiqué parce que, comme suggéré par [Atwood &%ldrspective de I'utilisateur n’est
pas la seule devant étre prise en compte.

L’exemple typique d’'un approche de Conception CGehitilisateur est I'lngénierie
d’Utilisabilité (‘Usability Engineering [Nielsen 93] que nous résumons ensuite.

9.3.2Ingénierie d’'Utilisabilité

Cette approche a été proposé par Jakob Nielsenls@idie93] comme une
meéthodologie pour le développement de systémesadiifs, surtout dans un cadre
industriel. Le mot clé pour la décrire est ‘pragget c’est peut étre pour cela que c'est
une approche tres connue et tres appliquée. Blleoagposé d’'un cycle de 11 pas - voir
figure 3.4 - dont I'objectif est de connaitre lligateur et les taches qu'il réalise pour
proposer des versions successives de prototypesystéme qui seront testés par
I'utilisateur.



Quelgues pas de I'approche sont dérivés d’autssplines comme la Psychologie
Cognitive, 'Ergonomie ou méme le Marketing. Cess mont la combinaison de
techniques qualitatives et quantitatives, et songénéral bien moins formels que les
techniques du GL. En patrticulier, les pas relaiféingénierie des Besoins - a savoir
1,2, 3, 8, 9 et 10 - ne montrent pas de manieieedi relation entre le composant du

dialogue et le composant sémantique.
13)

1. Connaitre I'Utilisateur :
e Caractéristiques Personnelles
* Téche Actuelle
« Analyse Fonctionnelle
» Evolution de I'Utilisateur
Analyse Compétitive
Etablir des Objectifs pour I'Utilisabilité
Conception Parallele
Conception Participative
Conception Coordonnée de I'ensemble de l'interfac
Lignes Directrices Quidelineg et Analyse d'Heuristiques
Prototypage
. Tests Empiriques
10. Capturer la Design Rationale
11. Retour sur l'utilisation du systéme sur le terran
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Figure 3.4 - Les pas de I'Ingénierie d'Utilisat@lifNielsen 93]

9.4Approches Basées sur Scénarios

Les scénarios sont des descriptions narrativegtiractions entre des utilisateurs et
le systeme. Un scénario est décrit du point dedeuutilisateur et il peut décrire une
situation courante d’utilisation ou une utilisatipotentielle d’'un systéme a développer.

D’une certaine maniere, les scénarios ne sont pasnauveauté dans l'activité de
conception. C’est extrémement commun pendant laemion qu'on imagine des
situations ‘et si...”, ou qu’on fasse une narratitume interaction pour quelgu’un ou un
groupe afin de réfléchir sur une situation spéua#iq

Dans son livreScenario-Based Design - Envisioning work and teldgyoin System
Development[Carroll 95], John Carroll affrme que les scéparisont un médium
pertinent pour représenter, analyser et planif@nment un systeme informatique va
changer les activités et les expériences de bat#iur.

Parce que ces descriptions peuvent inclure desattens concretes, les scénarios
sont utiles pour aider les utilisateurs et les ystak a développer une compréhension
partagée et consensuelle de la fonctionnalité ¢éutksabilité d’'un systeme, qu’il soit
futur ou existant.

Les scénarios sont utilisés pendant la conceptanr ptructurer l'interaction entre
I'utilisateur et le concepteur afin de développapidement un ensemble de besoins
initiaux. [Hoolbrook 90] suggere que les scénasgoart appropriés pour communiquer
les caractéristiques spécifiques du systeme eatisiis de grande incertitude parce
gu’ils ont un petit codt et une expressivité limité

En bref, les aspects principaux des scénarios: sont

e« Au contraire d'une spécification générique, qui ridéales comportements
‘normaux’ en geénéral dissociés d’'une situationleedlusage, les scénarios sont
un moyen efficace pour faciliter la communicatidilisateur-analyste parce que
les scénarios permettent d’exemplifier des compuetds et de réfléchir sur leur
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adéquation par l'intermédiaire de situations coresrél’'usage du systéeme ;

* Les scénarios sont intéressants pour compareneahtiEs alternatives pour les
séquences d’action, les quelles peuvent différeepample en fonction du degré
d’automatisation ou de la métaphore d’interaction ;

* Les scénarios peuvent devenir des artefacts ytibes tout le développement
(comme en Objectory [Jacobson 92]), qui peuvert #tigmentés et réarrangés au
fur et a mesure que le développement avance.

» Un historique des scénarios décrits pendant leldgpement peut étre considérée
comme une maniere élémentaire de capturer design rationalg c’est a dire,
I'historique des décisions et arguments associéshague modification des

scénarios.
14)
Perspective des Scénarios Perspective du Génie Lagic
descriptions concrétes descriptions abstraites
attention a instances attention a types génériques
particuliéres
orientée travail orientée technologie
fragmentaire, incrementale compléete, exhaustive
informelle formelle, rigoureuse
solutions envisagées solutions spécifiées

Figure 3.5 - La perspective des scénaviesusla perspective du GL (d’apres [Carroll 95])

Une petite comparaison, extraite de [Carroll 95¢utpillustrer les principales
caractéristiques des scénarios par rapport a fpeetive adoptée par le GL, voir figure
3.5. Les caractéristiques des scénarios montreet itgi sont I'antithese d’une
spécification : un scénario exemplifie un composeaim particulier alors qu’un
spécification décrit un comportement génériqueteCgénéralité est une raison de la
difficulté de la compréhension des spécificatioas Ips utilisateurs, comme [Potts 95]
I'a remarqué.

10.Approches d’'integration GL-IHM

La nécessité d’'intégration des techniques et medidas un cadre multidisciplinaire
est essentiel pour le développement des systenm@®rdiation interactifs [Andriole
93]. En fait, selon [ Barnard 93] , il n'y a pas seul modele qui capture toute
l'information significative aux projets d’échelles de durées différentes ni des moyens
d’'intégrer verticalement et horizontalement lesféddntes formes d’information
multidisciplinaire (systemes, cognition d’utilisateet concepteurs) pour la conception
des systémes interactifs. Il faut, alors, identitemment des techniques spécifiques
peuvent se compléter 'une a I'autre pour réussiri@er aux objectifs de la conception.
Cela veut dire qu’il faut trouver une architecty@ur l'intégration de ces concepts et
utiliser des processus dans lesquels linteractioine les deux domaines (IHM et GL)
soit explicite.

John Long a discuté differentes manieres d’intégerdeux domaines, en fonction
du type de connaissance des facteurs humainesqundpli connaissance substantive
(comme par exemple les standardsgaideline$ ou connaissance méthodologique
(comme les méthodes d’analyse de la tache) [Lorjg B effet, il est possible de
constater diverses tentatives d’intégration ergsedpproches qui vont étre présentées
dans cette section :



* intégration de parametres ergonomiques et de l&seatlu travail a une méthode
de conception de logiciel, comme DIANE+ [Tarby &rBeet 96]

* intégration d’'un méthode d’organisation des corsaises des facteurs humains a
une méthode de conception de logiciel, comme MUSHE R Long 94] ;

 intégration de modélisation des taches a un cyelprdtotypage, comme ADEPT
[P. Johnson & H. Johnson 93] ;

 intégration deguidelines recommandations, standards et modeles de taehe (d
'lHM), et de modeles d’architecture et des objdtsdomaine (du GL) pour la
génération d’'un prototype du systeme, comme TRIDfBbDIdart et al 94];

 intégration d'un modele de tache a la spécificafummelle et exécutable d’'une
application interactive comme ICO [Bastide & Palae@5].

La section 3.1 présente une description succineteed travaux. Ensuite la section
3.2 défini les critéres choisis pour leur compamajsqui est présentée dans la section
3.3. Puis la discussion (section 3.4) aide a congyeela motivation de développer une
approche spécifique pour I'IB dans le domaine gsgses interactifs.

10.1Description des approches

Comme nous nous sommes intéressés spécifiquemditid, anotre description
n‘’examinera que les concepts et caractéristiquesces a cette activité. En plus, les
avantages et inconvénients de chaque approch@pgorta I'IB sont aussi presentés.

10.1.1DIANE+

La méthode DIANE [Barthet 88] intégre des factehmnaines (en particulier de
'Ergonomie et des Sciences Cognitives) a la mé&hatbrmatique Merise. cf. Figure

3.6.
15)
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Diane Merise

Facteurs/ N Génie
Humaines Logiciel Etude de

Etude de I'Existant

d'un poste de travalil
Analyse Y

du Travail Concept dn

+
Psychologie Représentation | MCD + MCT
Conceptuelle

Cognitive l |
Représentation \ MOD + MOT

\
Critéres / Externe
e

Ergonomiques|

Indépendants *
la Tache - Legende:
Implementatign — >  Pprécédence
Représentation
Interne - Influence

Figure 3.6 - La méthode DIANE et son integratior@Merise

DIANE utilise les résultats de I'Analyse du traMglcompris la logique d’utilisation
et les connaissances sur les taches, les utilisateurs buts, leur latitude décisionnelle,
leur expérience) et propose un modele et un fosmaipour la description du controle
du dialogue et son interface avec le composant rsigoia@ du systéme. Les notions de
procédure effective, prévue et minimale représerendifférentes modes opératoires
pour la réalisation d’'une tache avec un systenespeactivement le mode standard, les
modes réels et le mode qui indique les contraigtes|’opérateur doit impérativement
respecter dans tous les cas. Cette variabilité gtediadapter le niveau de contrble
exercé par le systéeme sur le travail des opérateurs

DIANE+ [Tarby 93] est une extension de la méthod&NE - voir figure 3.7 - faite
pour permettre la génération automatique de Ifiaterutilisateur. Cette extension porte
d'une part sur le modele du contrdle du dialogaeitce part sur l'intégration d'un
modele objet OPAC, qui est une extension du mod®& [Coutaz 90]. Une
application interactive sera donc d'abord décritetermes de taches spécifiant la
répartition du contrble entre 'hnomme et la machéxquelles viendront s'ajouter les
données OPAC manipulées. DIANE+ est une méthodmeeption qui couvre tout le
cycle de vie d'une application en incorporant déssps de génération de code
(interface utilisateur, noyau fonctionnel, donnéet) de gestion automatique de
l'application (dynamique de l'application, aide textuelle). Etant donné qu'elle est
restreinte aux applications de type préplanifiieasmussen 83] par opposition aux
applications de type expertes ou créatives, DIANHpporte les taches associées a un
poste de travail. Une application est définie emé&de buts associés a des taches, elles-
mémes associées a des postes de travail suppaiganutilisateurs de différents
niveaux. Cette description étant réalisée, il esssiple de générer un squelette
d'application suivant des parametres ergonomiques éncluant l'interface utilisateur
compléte, ainsi qu'une partie du code suffisantar da gestion automatique de



I'application (interface, noyau fonctionnel et aabmtextuelle).

Concept

Représentation graphique

Opération automatique

Opération interactive

Opération manuelle

Opération par défaut

Opération facultative

Opération obligatoire
Opération avec des contraintes sur
les sous-opérations facultatifs

Opération avec contraintes sur le
nombre de déclenchements
autorisés par |'opération

Le symbole du déclenchement
utilisateur

Précédence permanente

Précédence indicative

Figure 3.7 - Le formalisme graphique DIANE+

Les outils associées a DIANE+ sont un éditeur Diageun contrbleur de dialogue
implémenté sous la forme d'un moteur d’inférencargé de la gestion automatique de
la dynamique et de l'aide.

Avantages principaux de DIANE+ :

Le concept de procédure minimale permet d’idemtigs contraintes impératives
et facultatives du dialogue utilisateur-systéme ;

Les résultats de I'Analyse du travail sont intégtéss t6t aux processus de
conception Merise ;

La participation de [l'utilisateur pendant le promgs est possible mais son
intervention n’est pas prévue jusqu’a utilisatiangysteme ;

La notation DIANE+ est plus adaptée au niveau deprehension de I'utilisateur
gue les notations informatiques orientés systerA®{S DFD, efc) ;

Inconvénients principales de DIANE+:

» Le processus de passage de I'Analyse de I'existdamtspécification conceptuelle

n'est pas explicite ni guidé par des étapes deéthode. La réussite est fonction
de I'expérience et de la qualité du travail dedespnne responsable ;
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» DIANE+ utilise la notion des objets OPAC mais samdiser aucune meéthode
orienté objet pour les identifier ;

* DIANE+ ne fournit pas de soutien direct a la spéatfon de la présentation de
I'interface mais surtout a la spécification du dale.

10.1.2TRIDENT

TRIDENT (Tools fdR an Interactive Development EnvironméNT) est une
méthodologie et un atelier pour le développemeapplications de gestion interactives.
Le développement en utilisant TRIDENT part de ligsa de la tache de I'application
future et arrive a la génération d’une maquettet@ype sans l'intégration du noyau
sémantique). Les différents processus (parfois elaniyparfois assistés ordinateur,
parfois automatisés), produits (résultants desga®es), et outils de TRIDENT sont
basés principalement sur les modeles ou élémeintnss, listés en ordre d’utilisation :

* unmodele de tacherésultant d’'une Analyse de Tache hiérarchiqueutjlise la
méthode TKS et qui inclut, a partir des interviews observations, une
caractérisation des utilisateurs (existants et miais) et leur environnement

physique pour mieux comprendre leurs taches ;

* unmodele entité-associatiorfEntity Relationshipu ER [Chen 76]tendupour
la modélisation de la partie information des besdonctionnels, qui décrit les
entités présentes dans le modele de tache, letilsuts et leurs associations
(agrégation, généralisation, etc) de maniere réausin attribut peut lui-méme
constituer un objet) ;

* un modele de décomposition hiérarchiquepour la modélisation de la partie
comportement des besoins fonctionnels, qui déestfbnctions qui seront les
meéthodes associés aux objets du noyau sémantidispdkcation. Ces fonctions
doivent étre dérivées ou actualisées a partiradses interactives modélisées;

* ungraphe d’enchainement des fonctionjui exprimea) le flux d’'informations
entre les fonctions du domaine de I'application sjenchainent (en accord avec
les liens OU, ET et OU-exclusif) en vue de réaligs) but(s) de la tache
interactive etb) a chaque fonction, les informations en entrée ousetie
associées, qui correspondent aux attributs destsoljgu des associations)
concernés par cette fonction;

En bref, la méthode TRIDENT part de l'analyse dehéade I'application future et
arrive a la génération d’une maquette, en utilisanimodele entité association et un
graphe d’enchainement des fonctions pour conntsgdaches de I'interface utilisateur
avec les fonctions et les informations de I'appiaa

L’atelier TRIDENT représente une tentative ambgiewe générer un prototype réel
a partir d'un modele de tache. L'état actuel deeliar est centré sur la génération de la
présentation.

Dans la figure 3.8, les boites blanches dénoteradéivités qui ont un rapport directe

avec I'IB et les boites grises, les autres.
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Analyse de la tache

l

Sélection des styles

d’interaction
/ Graphe d’enchainement
Modele conceptuel des

Définition des unités informations
de présentation (PU) '

N\

Pour chaque

PU
l Design de la hiérarchie

des objets de contrble

Sélection des Objets Interactio
Abstraits

'

Transformation des
Objets d’Interaction Abstraits en
Objets d’'Interaction Concrets

'

Placement des Objets Interactipn

>

Concrets
l Y
Edition de la présentation Génération du dialogue

Prototypage
Figure 3.8 - Le processus de développement TRIDEREpres [Bodart et al 95])

Avantages principaux de TRIDENT:

* Le modele de tache est le point de départ pouonatouction de I'architecture et
la définition des services de l'application et augsur la génération de la
présentation de l'interface utilisateur ;

» La structuration des connaissances ergonomiqueseirbase (tres étendue !) de
regles et d’heuristiques applicables a génération ;
Inconvénients principaux de TRIDENT :

» La classe d’'applications interactives est rédusigstemes de gestion ;
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* La participation de l'utilisateur dans le processigsdécision n’est pas incitée;
l'utilisateur peut évaluer le prototype généré aired des suggestions pour
modifier le prototype ;

* Les tadches modélisées sont des taches interagiréasies et non des taches
existantes, donc cette approche ne sert pas antigss a la conception du
systeme : les besoins doivent étre établis avantslisation.

10.1.3MUSE

MUSE Method for _U&bility Engineering [Long [ propose un processus de
conception des facteurs humaines lié a des méthofiematiques structurées. MUSE
est la seule méthode décrite dans cette sectionl'dtlsateur est un ergonome et pas
un informaticien.

La version décrite ici est la plus connue MUSE/JBE a la méthode informatique
JSD, mais une version pour la méthode MERISE estelement en train de
développement .

MUSE/JSD [Lim & Long 94] est une méthode pour Kgtation de I'approche
facteurs humains a la méthode structurée classitarealyse et de spécification des
applications informatiques JSacksonSystem Development) [Jackson 83]. MUSE
propose un développement en parallele par des e@xugfférentes, a savoir
informaticiens et ergonomes, mais elles utilisentés les deux la structure de phases et
la notation de modélisation de JSD pour exprimearslgroduits, ce qui facilite leur
intégration dans les points de liaison prévus r figure 3.9.

La premiére phaseSynthése de la Conceptioncomprend lanalyse et la
spécification conceptuelle du systeme cible, aipaytde I'explicitation des besoins de
I'utilisateur (fonctions, nécessités futures etact@ristiques désirables) recueillies dans
les documents (contrats ou documents informels)da&ts les interviews avec
I'utilisateur etb) des informations (objectifs, taches courantess-saches, critiques et
problemes) sur les taches générales du systemtardxist de systemes analogues,
obtenus explicitement dans la phaseae®ieil et d’analyse d’'informations par étude
des manuels, des protocoles verbaux ou observatiamplicitement par I'expérience
d’autres conceptions antérieures. Dans cette pluasetilise de maniére intégrée les
exigencesdemandés explicitement par I'utilisateuugér requirement} et lesbesoins
de l'utilisateur (‘User needy, recueillies par I'analyse de la tache. Pouspécification
du systéme cible, MUSE propose des points d’ancsagé méthode JSD. En pratique,
MUSE est une méthode pour I'organisation et le egdales connaissances en facteurs
humains (Ergonomie et Psychologie Cognitive) loes ld conception d’un logiciel
interactif.

17)
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Figure 3.9 - La méthode MUSE/JSD
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Avantages principaux de MUSE :

» Utilisation intégrée des besoins demandés direaterpar I'utilisateur et des
besoins recueillis via 'analyse de la tache ;

» Utilisation de la méme notation (JSD) pour la repréation et la documentation
des résultats (intermédiaires ou finaux) des deathatdes (Facteurs Humains et
GL);

Inconvénients principaux de MUSE :

* La méthode JSD - a la base de MUSE - est orientéeus pour le développement
structuré de systemes et elle est inadéquate palévieloppement orienté objets ;

» La participation de l'utilisateur dans le processdasdécision n’est pas incitée ni
prévue;

e C’est une méthode pour les ergonomes et pas psumniermaticiens, ce qui
implique que les méthodes d’'analyse de la tacHesetégles ergonomiques ne
sont pas explicites : le savoir-faire des ergonogstune condition requise pour
sa démarche.

10.1.4ADEPT

ADEPT (Advanced_[@sign_Eivironment for_Pototyping with_Bsk Model¥ est une
approche pour le développement de systemes infsractpartir d’'une analyse des
taches actuelles de l'utilisateur. Cette analyseigda forme d’'un modéle de taches
existantes) est utilisée d ‘abord pour définirtieshes interactives futures réalisées avec
le nouveau systeme (sous la forme d’'un modéle cleetienvisagées) et apres pour
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concevoir un modele abstrait mais détaillé de diiftce du systeme, comme montré
dans la figure 3.10. Au contraire de la plupart degroches basées sur les taches, qui
ont plusieurs étapes, ADEPT adopte un processdsenétapes pour passer du modéle
des taches envisagées a une interface exécufafgmierement, la transition jusqu’a un
modele d’interface abstraite; deuxiemement, lauctidn de ce modele abstrait jusqu’a
un prototype exécutable. Des prototypes d’outils @@ développés pour soutenir le
développement avec ADEPT - en général des outéditibn des modéles de taches
sauf un outil en particulier pour la générationoauaitique d’une interface exécutable a

partir du modeéle d’interface abstraite.
19)
20)

Figure 3.10 - Le processus de conception de ADERap(es [P. Johnson et al. 95] et [Wilson & P.
Johnson 96])

Analyse des taches existantes

Le modele de taches existantes en ADEPT est laipso des taches et des réles
qui les réalisent, dans la perspective des butcttités de I'utilisateur. La notation
utilisée est TKS Task Knowledge_8uctureg, dont les principaux €éléments sont les
buts, sous-buts, procédures, actions et les objgiiqués pour la réalisation de la
tache. Un point important est le développement ddéies de taches existantes en deux
phases : premiérement, recueillir les caractétssgndividuelles et les variations dans
la réalisation de taches spécifiques ; deuxiememiantconstruction d’'un modele
composé de tache, qui inclut les différentes fagprisont été identifiées pour arriver
aux buts.

Au début, ADEPT avait un seul modéle complémentaive modéle de taches
existantes : le modele de l'utilisateur. Le modgdel’utilisateur est la description des
caractéristiques (habiletés, age, sexe, famili@gc systémes informatiques, etc) des
individus ou groupes qui réalisent les taches @ndon et al. 95] et prenait la forme
d'une liste de régles utilisée pendant la génématite I'interface exécutable.
Aujourd’hui, d’autres aspects du domaine du prolelé&sont aussi capturés et enregistrés
sous la forme de besoins, contraintes de conceptiatées de conception, mais sans
suivre aucun modele ou format de représentatiotspfi& P. Johnson 96]. Cependant,
malgré I'affirmation que ces informations influentdes changements des taches, la
littérature sur ADEPT consultée ne montre aucudécation de comment ADEPT les
utilise.



Définition des taches Envisagées

Les taches envisagées sont concues a partir dulendel@aches existantes (élaboré
dans I'étape antérieure), la définition du problémsique a résoudre et les besoins et
contraintes pour le systeme. Le concepteur dointifier ou et comment il peut
introduire des changements pour arriver a uneisal@u probléme, sans compromettre
la qualité du travail. Cette définition ne spécp@s comment l'interaction va arriver ou
comment les informations seront montrés a I'écraismsurtout quelles tadches seront
supportées, comment elles seront supportés eteqesli la raison des probables
changements, ou il y aura interaction et avec gtildateur.

21)

Modele de I'Interface

Le modéle de l'interface est une description de hateau de l'interface, en termes
d’objets d’interaction abstraits (y compris lesi@ts associées et leur combinaison pour
créer objets plus complexes) et d'information delatjue (y compris les séquences
d’actions). En fait, il consiste en une descriptid® la structure de linterface sans
considérer les détails concrets d'implémentation.

Avantages principaux d’ADEPT:

» La participation de l'utilisateur est incitée swt@omme évaluateur ; en plus, une
nouvelle version d’ADEPT plus participative estoemirs de développement ;

Inconvénients principaux d’ADEPT

« Comme ADEPT n’est pas basée sur une méthode infiouea il n’est pas clair
comment les criteres de qualité orientés GL sonsidérés, définis et respectés ;

* Le manque d’indications de comment utiliser lesoinfations des besoins,
contraintes et idées sur le systeme pendant laeptioa ;

10.1.51CO

L’objectif du travail de [Bastide & Palanque 95]t e vérifier si le modele de
conception de I'application interactive soutiermledéle de tache construit pendant la
phase de définition des besoins. La modélisatiola daéche utilise le formalisme UAN
(User Action Notation) [Hartson et al. 90] pour dex le comportement d’interaction
utilisateur-systeme. Le modele de tache décrit ekNUpour la proposition de
vérification, doit étre traduit pour utiliser lerfoalisme de réseau de Petri. Le schéma
de traduction est présenté en [Palanque et al. 95].

Pour la modélisation du systeme la notation orieabget ICO (Interactive
Cooperative Objects) est utilisée. L'ICO considguéin objet est composé de :

* une structure de données (attributs);

e un ensemble d’opérations (services internes ouicgrvdisponibles comme
messages);

* une structure de contréle d’objet (ObCS) pour misdéle comportement, définie
a l'aide d’un réseau de Petri de haut niveau;

* une présentation, pour décrire son apparence extdrqui est structuré comme
un ensemble d’interacteurs (boutons, barre deetéédiht, etc).

Comme les deux descriptions - la description deékhe et la description du
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comportement du systeme - ont une base communeuin g travers des techniques
formelles associées a la théorie des réseaux de Pet

les valider de maniere isolée, c’est a dire, mormgue chaque ICO est capable de
fournir ses services; ou

les comparer et valider leur coopération . Poulugrala coopération avec les
utilisateurs, chaque utilisateur est considéré ceramICO.

Le principe basique est d'utiliser un protocoleetiserveur pour assurer, pour
chaque ICO, que I'ensemble de services demandéaldres objets (appetiemande
est inclut dans I'ensemble des services offertsepar(appelé®ffre). En particulier, on
peut assurer que la demande de l'utilisateur ekise dans I'offre du systéeme.

Avantages principaux de ICO:

* Elle permet, a travers des techniques d’analysdénatique de la théorie des

Réseaux de Petri, une validation a priori de I'ékade (Correcteness du
systeme, particulierement intéressante pour lessys réactifs critiques ;

Elle utilise le méme formalisme pour la descriptaes taches de l'utilisateur et
du systéeme ;

Il existe déja des outils logiciels disponibles pdautomatisation de I'analyse
mathématique .

Inconvénients principaux de ICO :

» La description formelle du modeéle du systéme élisatit ICO est tres difficile a

élaborer bien que le modele de tache soit le @#sdltine traduction a partir de
UAN ;

La notation formelle ICO n’est pas adaptée au nivda comprehension de
I'utilisateur ;

Les taches modélisées sont des taches interagtivesn des taches existantes,
donc cette approche ne sert pas a I'lB mais a teamion du systeme : les
besoins doivent étre déja établis avant son uiiisa

La participation de l'utilisateur dans le procesdesdécision n’est pas incitée ni
prévue;

10.2Critéres de comparaison

Comme nous l'avons vu, il n'y a pas a notre corsaaise de classification des
approches d’IB qui permette de les comparer ethdésic I'approche la plus adaptée a
une situation en fonction du contexte de dévelompemEn fait, la plus grande
difficulté est I'hétérogénéité des sujets usuelletrnsidérés comme faisant partie de

I'B.

Pour cela, nous avons choisi de présentercdanparaison selon des critéres

associés aux efforts de recherche associés awkéextie I'IB.

Les efforts de recherche en IB ont, suivant la psiion de [Zave 95/, au moins
deux dimensions : 1) problemes de I'IB ; 2) conttibns a la recherche en IB. Bien que
la premiére dimension fasse l'objet d’'un consendasdeuxieme est relativement



conflictuelle parce gqu’elle peut étre confonduecaaetres sujets du GL [Zave 95].
Ainsi, nous proposons une classification basédesucritéres suivants:

information - modéles, documents ou artefactsilisés/crées par les différentes
approches comme données d’entrée, données tengsorair données de sortie
pendant le processus de I'IB. ;

les alternatives de solution aux problémes typiglee$IB présentés par chaque
approche ;

les propriétés d’'ordre général comme par exempléype de l'utilisateur de
I'approche (ergonome ou informaticien) et I'existerou non d’outils de support.

En fait, il semble logique de retrouver les deugnpiers critéres au centre de toutes
les approches, qui utilisent difféerents types dinfation et créent des solutions
alternatives (partielles ou totales) a quelques dmsces problémes dans le but de
réaliser les activités de I'IB. Les propriétés di@ général servent a indiquer des
caractéristiques de l'utilisation des approches.

10.2.1L'information

Comme nous avons vu au chapitre 1, il y a 3 tyfiafodmation pour I'lB :

I'Information contextuelle, qui représente les connaissances sur l'univegsliet
correspond au point de départ et aux informationsrérée du processus ;

l'information opérationnelle, qui représente les connaissances utilisées pour |
processus d’IB et qui correspond aux représentiitermediaires du processus ;

linformation sur le systeme qui représente les connaissances spécifiques du
systeme et qui correspond aux résultat du processusl est particulierement
important d’identifier les composants structurauslialpgue, présentation,
sémantique) d’'un systeme que I'approche manipule.

Le cas échéant, I'ensemble des informations esvestuassocié a la fois a la
meéthode informatique de base de I'approche et alsoraine d’application . C’est pour
cela que ces deux sont aussi pris en compte comi@ees.

10.2.2Les alternatives de solution aux problemegsdyes de I'IB

Comme nous l'avons vu au chapitre 2, les princiganablémes de I'IB sont :

Soutien a la tracabilité
Soutien a la Communication utilisateur-analyste
Participation de I'Utilisateur dans le processus ;

Soutien auDesign Rationale

10.2.3Les propriétés d’ordre général

Les propriétés retenues pour la classification sont
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» lutilisateur de I'approche (ergonome ou informggio ;

» [|'existence ou non des outils de support .

Bien sur, ces propriétés dépendent des circonsatenes lesquelles I'approche est
appliguée et ainsi peuvent devenir plus ou moirgontants.

10.3Classification des approches d’integration

Le figure 3.11 présente la classification des agpee d’intégration GL-IHM.
Chaque approche est présentée selon les critéiias dians la section 3.1, de maniére
a pouvoir les comparer. Les informations citéed ssinformations obtenues a partir
de la description des approches présentes danéféeences utilisées. Le symbole * ?’
indique que l'information sur un critere n’est péisponible ou n’est pas mentionnée
dans les références consultées.

La variété de types wmiformation contextuelle est un indicateur des diverses
interprétations de contextes. Les plus grandes ti@and’information contextuelle
appartiennent aux approches DIANE, qui utilise desicepts attachés a Merise, et
TRIDENT, qui modélise les objets métiers, les t&amais aussi les caractéristiques des
utilisateurs et leur environnement physique . MUSEADEPT modeélisent surtout les
taches utilisateur existantes pendant que ICO raélise que les objets métiers.

L’ information opérationnelle de la plupart des approches est surtout une
information comportementale, comme les modelesadhes (MUSE et ADEPT), le
graphe d’enchainement des activités (TRIDENT) emlmdele de dialogue avec les
objets OPAC de DIANE.

Les approches basées sur une méthode informatitlu€KE, DIANE et TRIDENT)
sont liees a des méthodes informatiques traditiesgvoir le critereméthode de
basg, ce qui constitue une limitation assez importaaugurd’hui due a l'utilisation
intensive du paradigme objet. ADEPT n’est pas h#taca une méthode spécifique et
cela est remarqué méme par ses auteurs comme ficierd® pour la systématisation
de sa démarche. ICO, par son rigueur mathématigsore déterminisme, est une
approche tres intéressante pour la conception gédification formelle a priori des
propriétés du systeme mais son utilisabilité ditépour I'IB est faible.

En rapport aux criteres relatifs aux problemes &nentales de I'IB, comme soutien
a la communication utilisateur-analyste, le soutiefa tracgabilité, la participation de
I'utilisateur et le soutien au design rationalejtés les approches sont trés faibles . En
effet, cela n’est pas une surprise parce qu’aueypeoche n’'a été congu pour remplir
ces critéres.

Le domaine d'application le plus commun est la eption des systemes
d’'information. L'exception est ICO, qui est apphta aux systemes réactifs critiques
(trafic aérien, p. ex), d’ou la nécessité de parsnflite.

Par rapport au support d’outil, MUSE est le seplgrache qui ne le possede pas.

Critéres DIANE+ MUSE ADEPT TRIDENT ICO
Information Les modeles de Modele de | Modéle de | Modele des objets | Modéle a
Contextuelle Merise : MCD, | Tache Tache Métiers (ER), Objets
MCT, Généralisé | Existante Modéle de Tache
MOD, MOT ; (TKS), Interactive (TKS),
Modele de | profile des




I'Utilisateur | utilisateurs ;
description de
I'environnement
physique
Information Modéle de Modéle de | Modéle de | Graphe ?
Opérationnelle Dialogue et le | Tache Téache Future d’enchainement de
modele des Composite | activités
objets OPAC | Modéle de
Tache
Spécifigue
Information du Dialogue, Dialogue, | Dialogue, Dialogue, Dialogue,
Systéme sémantique sémantique| présentation,| présentation, sémantique
sémantique | sémantique
Méthode de Merise JSD non ER Réseau de
Base Petri
Soutien a la non non non non non
Communication
utilisateur-
analyste
Soutien a | non non non non non
tracabilité
Participation de | passive passive active passive passive
I'Utilisateur (nouvelle
version)
Design non non non non non
Rationale
Domaine de Systéemes Systémes | ? Systéemes Systémes
Application d’Information g"nformat'o d'Information Critiques
(fiabilité des cas
appliqués)
Suporté par oui non oui oui oui
Ouitil
Utilisateur informaticien | ergonome | ? informaticien informaticien

Figure 3.11 - Classification d

es approches d’irdégn GL-IHM

Sauf MUSE, congue pour les ergonomes, et ADEPT, aglaipte la notion plus
étendue de designer sans étre précise, toutes les approches sonhtésievers
I'utilisation par les informaticiens (voir le crit utilisateur).

11.Synthese

Bien que les résultats obtenus par tous ces apgsosbnt trés satisfaisants, cette
comparaison montre qu’il y a des lacunes imporgmtetamment:

il N’y a pas dapproches concues spécifiquementr pdB des systemes
interactifs;

I'information contextuelle modélisée est surtouddmasur les modéles des taches
et/ou modéles d'objet du domaine; cette informatiast pas assez riche pour
représenter les aspects organisationnels du trdediltilisateur;

les problemes typiques de I'IB ne sont pas adénngatetraités;

entre les diverses tentatives d’intégration engige dpproches du GL et d'IHM
présentées, il manque notamment la recherche ist@gfation a une méthode
orienté objet; car le paradigme orienté objet egplus utilisé a I'heure actuelle
pour le développement des applications informasgeé pour les outils de
construction/maquettage d’interface utilisateur.

il 'y a une grande difficulté pour définir exacternequels sont les besoins
essentiels pour un systeme particulier sans sagaiment le systeme sera utilisé;
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méme si l'information du modele de tache est foratdate et doit étre prise en
compte, pour déterminer les besoins du systéme ofppds les besoins
fonctionnels et de l'interaction) il faut considéfateraction utilisateur-systeme
dans une situation spécifique d'utilisation. Lecihducteur du processus d'IB doit
étre a la fois prendre en compte linformation dodele de tache et étre
suffisamment dynamique pour permettre de envisatjférentes situations
d'utilisation possibles.

Notre travail est un effort pour remplir ces lacsinotre approche TAREFA sera
présentée dans la partie suivante.



Partie Il : La Proposition de TAREFA

Chapitre IV - TAREFA: Fondements et Vue
d’Ensemble

12.Introduction

Dans la partie précédente, nous avons résumé @selqancepts relatifs aux
systemes interactifs et I'ingénierie des besoimsudNavons également passé en revue
guelques approches existantes pour I'IB des systéemteractifs. Cette analyse
essentiellement descriptive nous a permis de denstelques déficiences dans ces
approches et établir quelques axes pour la proposite notre approche TAREFA,
présenté dans cette partie en quatre chapitres.

Celui-ci est le premier chapitre et son but essgméer les fondements et une vue de
'ensemble de TAREFA.

Les chapitres suivants présentent avec plus déleettapproche TAREFA et les
caractéristiques présentées seront plus approfaridéechapitre 5 présente la démarche
et les modéles associés a la macroactivité d’Aealys chapitre 6 présente la démarche
et les modéles associés a la macroactivité de 8smtlhe chapitre 7 présente le modele
de processus émergent proposeé pour les activicggecatives.

Dans ce chapitre tout d’abord dans la section Z mvasentons les fondements de
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TAREFA : les concepts de besoins et facteurs ddit§udes systémes interactifs
adoptés, et les caractéristiques principales deHB®R comme la richesse de modeles
du contexte de travail, les propositions de sohgiaux problemes typiques de I'B,
l'adoption d'un concept de cas d'utilisation quimgt un lien fort avec le modéle de
taches et lI'intégration a une méthode orientéetaljesénie Logiciel.

Ensuite dans la section 3 nous précisons les modéleptés par TAREFA pour la
modélisation du contexte, des besoins et pour &tregles informations du processus.

Finalement, dans la section 4 nous présentons deepsus de TAREFA et ses
macroactivités Analyse et Synthése. Ces macrot&gigont composées a la fois par des
activités systématiques - activités qui sont réaisnotamment par I'analyste - et par
des activités emergentes - qui impliquent la caoltabon entre utilisateur et analystes
ne suivant pas une démarche systématique.

13.Les Fondements de TAREFA

TAREFA’ (TAsk based Requirements Engineering FrAmework)ues approche
basée sur taches pour I'lngénierie des BesoinsSgistemes Interactifs. C’est en nous
basant sur la définition de chacun de ces termparé&g puis sur leur signification
associés que nous présenterons les fondementsvat ld’ensemble de TAREFA le
long de ce chapitre.

L’Ingénierie des Besoingequirements engineering pour but la détermination des
objectifs, fonctions et contraintes d'un systemé @hapitre 2). Dans le cas des
systemes interactifs, cette détermination devidéms pomplexe du fait de la prise en
compte a la fois des aspects techniques et hunmdiésents a ce type des systemes.

Un framework est une organisation d’éléments etescription de leur interaction.
Notre framework est l'organisation d'un ensembleapgroches appliquées a
I'Ingénierie des Besoins des systemes Interadiiiglemment le framework repose sur
un ensemble de principes, concepts, modeles enmaadations nécessaires a I'lB.

Un framework est dit ‘basée sur taches’ selon lndié&n de Jean Vanderdonckt
(voir chapitre 1) si le modéle de tache est un ephtondamental pour son organisation
et si les autres modeles utilisés sont soit unecadntextuel soit le résultat d’'une
transformation/dérivation du modéle de tache.

TAREFA est une approche de I'IB concue spécifiquaimpour les systemes
interactifs et basée sur l'intégration des concepisdeles et techniques du GL et de
'IHM. Son but est de systématiser le processusi@ermination et modélisation des
besoins d'un systeme interactif cible, en parécudinvisageant la spécification orientée
objet de ce systéme pour permettre la continuité @enception selon la méthodologie
orientée objet Objectory. Cette systématisationsist@ en d’abord comprendre la
situation de travail existant et son contexte oiggionnel pour aprés déterminer et
représenter les besoins d’'un systéme qui va lesouTAREFA est donc une approche
pour la détermination des besoins d'un systémer fiein tenant compte de la
compréhension de I'existant.

Les paragraphes suivants discutent les conceplbestEns (section 2.1) et facteurs
de qualité (section 2.2) des systemes interaaltmd’approche TAREFA.

TAREFA fait la distinction entre lelsesoinset lesfacteurs de qualité Lesbesoins
correspondent aux exigences (explicites ou impkgispécifiques des utilisateurs alors
gue lesfacteurs de qualitécorrespondent aux propriétés générales de quidgiées
du logiciel interactif. Il y a diverses proposit®de facteurs dans la littérature dont le

9 L'acronyme a été délibérément choidiaréfa’ est le mot portugais utilisé couramment au Brgsilir
designertache.

98



but est de fournir un cadre pour l'analyse et lléation de la qualité des systémes
interactifs [Abowd et al. 92], [Gram & Cockton 94]a différence basique que nous
faisons entre les facteurs et les besoins est egigiemiers sont établis de fagon
générique pour un ensemble ou une classe de syst@ors que les deuxiémes sont
établis tres spécifiquement pour un systéme péidiclOn peut, par exemple, déduire
des besoins a partir des facteurs mais il n'essiplesque d’induire un facteur a partir
d’'un ensemble des besoins de plusieurs systematergment ils sont interconnectées
mais dans cette thése nous nous concentrons sauoldsbesoins Une typologie des
facteurs est proposée - voir figure 4.3 - maissbagation des facteurs au systéme n’est
pas approfondie. En effet, la définition précises dacteurs, leur mesure et leur
évaluation est encore un sujet de recherche.

Apres la revision du chapitre 3, nous pouvons cemgre les propositions basiques
de TAREFA, qui sont presentées en détail danseletsosis suivantes :

 enrichir la modélisation du contexte de réalisaties taches (section 2.3);
* proposer solutions aux problemes typiques de $#tjon 2.4);

» adoption d'un concept dynamique pour étre le fildeecteur du processus de I'lB,
en permettant de a la fois d'utiliser l'informatidn modele de tache et de
considérer linteraction utilisateur-systeme danse usituation specifiqgue
d'utilisation. Le concept dynamique adopté estdacept de cas d'utilisation
(section 2.5) ;

 [l'intégration a une méthode orientée objet (se@i6i.

13.1Les Besoins

Avant de commencer a discuter les détails de TAREFAdoit comprendre mieux
la notion de ‘besoin’. Nous avons défini dans lagitre 2 un besoin comme un prédicat
sur les buts a atteindre par le systéme, c'estr@ ‘dine condition nécessaire pour
remplir un certain objectif”. Dans cette sectioaus proposons les notions adoptées par
TAREFA de type des besoins et attributs de besoins.

13.1.1Types de Besoins

Une bonne compréhension des besoins commenceigeantification des besoins
isolés de leur origine. Cela veut dire qu’il fauamipuler les besoins comme des entités
distingués et non comme des ‘strings’ composanisaltescription. Les besoins isolés
peuvent étre réunis et organisés pour trouver aiitéb et différences.

Nous proposons d’organiser des besoins en typesneopropose aussi par [Kaindl
95a]. Ces types possedent des propriétés - apagtdsits, comme dans [Thompson
94] et forment les catégories d'une typologie, camdans [Kaindl 95b] et dans
[Thompson 94].

Le principal avantage d’un typologie est I'orgatiza des besoins en une structure
de facon a orienter ou au moins faciliter le preassde leur détermination. Organiser
les besoins en types nous permet aussi de décodesr besoins similaires ou
conflictuels des systemes qui appartiennent a umerd@omaine de I'application et de
les réutiliser dans un autre systeme.

Il est possible d’expliciter I'existence d’'une asisdion entre 2 types de besoins
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(p.ex., I'association entre une situation d’utifisa et une fonction du systéme, ou un
probleme de sécurité en rapport a une informaj@cifque). On peut aussi associer un
type de besoin a une classe d’objet du domaineahi@gne - association de tracabilité
ou management de changement.

Les types des besoins de TAREFA peuvent étreésilie deux maniéres:

1. Utiliser directement les types pré-definis dangy/pologie de TAREFA.

2. Raffiner/Spécialiser les types pré-definis pagec des types plus spécifiques des
besoins ;

13.1.2Typologie des Besoins

Comme nous avons vu dans le chapitre 2, il y difféss types de taxinomie des
besoins. Nous avons décidé de proposer une taxenoouvelle (voir figure 4.1) parce
gue les autres ne sont pas adéquates pour lesnggstateractifs - surtout en rapport
aux besoins de linteraction et facteurs de I'séibilité. Notre typologie est fondée sur 2
principes:

 la distinction entre lebesoinset lesfacteurs de qualité ;

» la distinction des besoindu systeme,besoinsde l'interaction et besoinsde
I'environnement.

Les besoinscorrespondent aux exigences (explicites ou intpkgispécifiques des
utilisateurs alors que lefcteurs correspondent aux propriétés générales de qualité
désirées du logiciel interactif.

Suivant une pratique courante en Ingénierie, damie rtypologie de besoins (voir
figure 4.1) les besoins du systeme sont distinesshiesoins de son environnement. En
plus, les besoins de l'interaction sont distingdés besoins du systeme. Comme nous
avons montré dans le chapitre 1, I'interaction s une caractéristique inhérente du
systeme mais une relation entre les utilisateuts systeme donc ses besoins ne font
pas partie des besoins du systéme.

LesBesoins Fonctionnels du Systemsont décomposés en deux types des besoins :

1. les besoins fonctionnels dynamiques, qui indigurionctionnalité (composant
dynamique) du systéme - ses services et fonctions ;

2. les besoins fonctionnels statiques, qui représerles besoins sur la structure
orientée données (composant statique) du systéeseobjets et leurs propriétés.

Les Besoins d’Interaction, qui représentent les besoins sur le comportement d
l'interaction des utilisateurs avec le systeme -elgjuservices du systéme sont
disponibles a l'utilisateur, quand l'utilisateurypdournir (ou obtenir) des informations
au (du) systeme et en quelle ordonnancement;
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Dynamique (services et fonctions de I'application )

Besoins 4
Fonctionnels

Statique (objets et structures de I'application)

du Systéeme
Besoins Besoins de
I'Interaction
Besoins Methodologiques du Cycle de Vie
. Besoins Socio-Politiques
Besoins

. Besoins Economiques

de I'Environnement Besoins Chronologiques

Besoins Physiques et Physiologiques

Besoins Technologiques

Besoins Commerciels (Contractuel ou de Marketing)

Figure 4.1 - Typologie des Besoins de TAREFA

Les Besoins de I'Environnementréunissent plusieurs types de besoins connus,
traditionnellement groupés comme besoins non-fonotls :

besoins socio-politiques, relatifs aux demandesgdawpe ou aux décisions
politiques de I'organisation;

economiques , relatifs au budget pour la conceptiogysteme ;

du cycle de vie, relatifs a I'adoption d’'une métblodjie ou paradigme pour les
phases apres I'analyse;

chronologiques, relatifs au temps établi pour madu projet (chronogramme) ou
pour les phases intermédiairesilestones)

physiques, relatifs a la distribution géographigquespatiale ; et physiologiques
relatifs au profil particulier des utilisateurs;

technologiques, relatifs aux contraintes de mdtétidogiciel a utiliser: base de
données, systeme d’exploitation, périphériquestBersortie, etc);

commerciales, pour respecter les contrats et iteses de marketing.

Ces difféerents types de besoins doivent étre riéisuselon différentes techniques.
En général, l'utilisateur demande explicitement emsemble des besoins sur la
fonctionnalité du systéme. Cependant, 'adoptiordeiemande explicite des besoins par
l'utilisateur n'implique pas forcement I'obtentiaiun ensemble compléete des besoins.
Il' y a des besoins qui ne sont pas reconnus ouneg&prpar |'utilisateur, comme les
besoins implicites (“user needy, recueillies en général via analyse de la taohe
d’autres techniques pour envisager des besoinstidonels dans un contexte
d’utilisation. En plus, il y a deBesoins imposés par I'organisationqui sont identifiés
en général par I'analyse des regles organisati@mattachées aux activités de travalil.

Les informaticiens ont souvent une fausse imprasgius fonctions fournis, plus le
systeme sera accepté par l'utilisateur. Cependaugeptation d'un systeme peut
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dépendre plutdt de la qualité de réalisation ddéqmes fonctions que de la quantité des
fonctions disponibles. En fait, [Nickerson 81] aneequé que la fonctionnalité n’est
gu’un facteur pour I'acceptation. La plupart destdars, en fait, correspondent plus a la
maniere d'utiliser le systeme que au fait d’'unecfan particulier étre ou pas
disponible. Cela est a l'origine des besoins datdliaction utilisateur-systéme et est
réflechi dans la définition du comportement defédanteractives.

Lesbesoins d'interactionsont identifiés par la projection de I'utilisatidn systeme
ou par expeérimentation avec les premiers prototypes besoins d’interaction servent
aussi a envisager des besoins fonctionnels addéien

Les besoins de I'environnementservent a la fois comme des ressources et des
contraintes au développement et a I'utilisationsgatéme parce qu'’ils vont délimiter
'espace de alternatives possibles.

Les besoins naturellement ont des relations avec aletres informations du
développement. TAREFA considere en particulier ridations suivantes [Thompson
1994] .

e entre besoins réquirement to requirement pour représenter leurs
interdépendances ou leur complémentarité;

e entre un besoin et un élément d’un modele de TAREF&X. un besoin associé a
un schéma ddesign rational tres utilisée pour la tracabilité;

* entre un besoin et un composant spécifique dehi@ature du systeme, pour
permettre d’identifier les éléments du systeme gquont affectés par un
changement des besoins, aussi utilisée pour lattiléae.

13.1.3Attributs des Besoins

Attributs sont des propriétés attachés aux besdaies. attributs définis pour les
besoins de TAREFA et leur description sont monttéss la figure 4.2. La colonne
gauche montre les attributs et la colonne droite description. Ensuite, une explication
des attributs est presentée.

Un besoin est identifié par un codd Unique) et unnom.

L’attribut type des besoindait reference aux elements de la typologie prigsen
dans la section precedente. Les valeurs possildes get atribut sont donc "besoin
fonctionnel dynamique", "besoin de l'interactioett.

L'attribut origine fait reference aux differentes sources des besoiresconsequence
du fait qu'ils doivent étre obtenus selon difféesntechniques de recueil. Les valeurs
possibles pour cet attribut sont:

e Besoin de I'Utilisateur (BU), qui peuvent étre: Bes demandés ¥plicitement
par les utilisateurs (BUE), Besoinsnplicitement identifiés par I'Analyse du
Travail (BUI) et Besoins Imposés par Fganisation (BUO)

» Besoin du Systeme (BS), qui peuvent étre: Besoddit®dnnels Découverts (BA)
determinés par l'intermediare des cas d'utilisatiéacteurs de Qualité (FQ)
dérivés de la typologie des facteurs de qualitéogttraintes Technologiques (CT)
dérivés du modele de plataforme.

Il faut remarquer la distinction entre les attrbubrigine’ et ‘type’. Origine
enregistre les informations orientés tracabilitSdoe le Type enregistre la catégorie de
la typologie du besain.
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L'attribut contributions, inspiré par le travail de [Gotel & Filkensteinid4montre
les rapports de contribution du besoin:

* principal: montre le nom de la personne (un des acteurs umlqujun de
l'organisation) qui va valider le besoin;

e auteur: montre le nom de la personne (un des acteurs wrlquun de
l'organisation) qui a crée/proposé le besoin;

» source montre le nom de la personne (ou d'un départedriibrganisation) qui
connait plus de détails sur ce besoin , ou le titralocument ou se trouve plus
d'informations sur ce besoain.

Ces informations sont tres importantes pour lat@éabilité des besoins surtout
pour les SIIM.

Un besoin peut étre décrit informellement (attritRescription Informelle), en
général en langage naturel non structuré, ou fdemeint attribut Description
Formelle), qui ne doit pas étre obligatoirement présentepeBdant, la description
informelle est tres importante méme si la desaipformelle existe. Il faut remarquer
gue TAREFA n'impose pas une notation formelle paligre. L'analyste peut choisir la
plus adéquate a son modélisation.

Les attributsversion et date enregistrent l'information de configuration desdies,
information trés importante pour la gestion desngeaents de configuration et pour
I'évolution des besoins.

Les attributs Affecté par, Fait reference a et Utilisé par representent des
informations de connexion un besoin par rapport auktes besoins, en indiquant
respectivement les besoins qui peuvent lui affedésrbesoins qui sont utilisés par lui
(p. ex. : les objets/informations utilisés par $esvices; les services utilisés par les cas
d'utilisation, etc) et les besoins qui l'utiliseft. ex. les services qui utilisent une
information).

Finalement, l'attribut dpriorité indique le poids du besoin en rapport a l'acceptat
du systéme. Les valeurs possibles sont:

 indispensable si ce besoin n'est pas satisfait, le systemersfuaé;

» désirable la satisfaction de ce besoin est obligatoire maisplique pas le refus
du systéme;

» pertinent: la satisfaction de ce besoin est facultative;

e non pertinent: le besoin ne s'applique pas au systeme en gaestio

Le choix de cette priorité est un compromis résuita la négociation entre les
acteurs, mais en geneéral, l'attribution de prieii# le standard suivant:

» les besoins indispensables sont souvent les bedemandés explicitement par
['utilisateur ou imposés par l'organisation;

* les besoins désirables sont souvent les besointfiéle par I'analyse de la tache
ou par I'intermédiaire des cas d'utilisation singnd ou concrets (voir chapitre 6);

» les besoins pertinents sont souvent les besoirdfigigépour d'autres systémes
dans le méme domaine ou dans le méme contexteisatjannel,
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* les besoins non pertinents, sont les besoins jug#s nécessaires par les
utilisateurs ou les besoins non mentionnés pendant le processus de
détermination.
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Attributs

Description et Valeurs Possibles

Id Unigue

identificateur unique du besoin

Nom

nom du besoin

Type de Besoins

Type du besoin conformément legodés de la taxonomie

Origine

L'origine du besoin:

» Besoin de I'Utilisateur (BU), qui peuvent étre:

Besoins demandésflicitement par les utilisateurs (BUE), Besoins
Implicitement identifiés par I'’Analyse du Travail (B et Besoins Imposés
par I'Organisation (BUO)

» Besoin du Systéme (BS), qui peuvent étre:

Besoins Additionnels Découverts (BA), Facteurs deal@ (FQ) et
Contraintes Technologiques (CT)

Contributions

rapport de contributions
principal : Nom de la personne
auteur: Nom de la personne
source Nom de la personne ou titre du document

Description Informelle

description informelle du bés

Description Formelle

description formelle du besoin.

Version - date

Numéro da version du besoin et data derniére définition

Affecté par Identificateurs des besoins qui, si ¢jésn peuvent affecter ce besoin
Fait référence a: Identificateurs des besoins i stilisés par celui-ci

Utilisé par: Identificateurs des besoins qui utitiscelui-ci

Priorité Poids du Besoin en rapport a I'acceptation:

indispensable
désirable,
pertinent,
non pertinent

Figure 4.2 - Attributs des besoins de TAREFA

13.2Les Facteurs de Qualité

La taxinomie des facteurs de qualité (voir figurg)4uit la distinction defacteurs

de qualité du systémefacteurs de l'utilisabilité et facteurs de qualité du processus
de développement du systeme

Les facteurs de qualité du systéme sont des factelatifs a I'opération du systeme
[McCall 77], comme par exemple I'exactitudmrfectnesy la confiabilité, I'efficience
et l'integrité.

Les facteurs de l'utilisabilité sont des factewkatifs a la qualité de l'interaction
utilisateur-systeme. Les facteurs d'utilisabilite@gentes dans la typologie des facteurs
de qualité de TAREFA sont les facteurs proposésoakbowd, J. Coutaz et L. Nigay
[Abowd et al. 92], dont une définition est présentians le chapitre I. En bref, les
facteurs d’utilisabilité sont classés en trois gresl

» facilité d’apprentissage;
« flexibilité d’interaction;

* robustesse d’interaction.
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Facteurs de Qualité du Systéme
(Relatifs a I'Opération du Systéme)

Facilité d'apprentissage

Facteurs Facteurs de< Flexibilité d'interaction

de Qualité I'Utilisabilité _ ,
Robustesse d'interaction

Relatifs a la Construction
du Systeme

Facteurs de Relatifs & la Revision

Quallte du du Systéme

Processus

de Developpement\ Relatifs a la Transition
du Systeme

Figure 4.3 - Taxonomie des Facteurs de QualiteAREFA

Les facteurs de qualité du processus du dévelopsmmt classés aussi en trois
groupes:
1. les facteurs relatifs a la construction du syst§@hezzi 91], comme par exemple la
verificabilité (verificability), I'evolutibilité (eolutibility), la sécurité (safety),
compréhensibilité (understandability);

2. les facteurs relatifs a la revision du systeme@&ll 77], comme par exemple la
repairabilité (repairability), la flexibilité (flakility) et la testabilité (testability);

3. les facteurs relatifs a la transition du syst¢MeCall 77], comme par exemple la
portabilité, la reutilisabilité et l'interoperaldi (interoperability).

En fait, ces facteurs sont fortement liés aux mssocorrespondants:

* les facteurs du systéme sont associés aux beswoicisonnels du systeme;

* |es facteurs de utilisabilité sont associés surbat besoins d’interaction mais
parfois aussi aux besoins de I'environnement.

 les facteurs de qualité du processus sont assoaifs besoins de
'environnement; bien sur, il y a facteurs qui amiportance pendant tout le
processus (comme testabilité), alors qu’il y enaaitties que sont plus importants
dans une phase spécifique (comme interoperabilité);

L’intérét de la typologie est organiser les factede qualité dans une structure qui
permet de fournir des valeurs par défaut lors di#efaition des besoins. Un déterminé
facteur de qualité peut étre typiquement attacbhé bBesoin et ce fait peut étre indiqué
comme une orientation a suivre pendant la détetinmades besoins. Bien
evidemment, donner 'ensemble de ces valeurs gautéécessite la mise en oeuvre de
TAREFA sur plusieurs études de cas, ce qui estsaggi comme un prolongement de
cette these.
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13.3Richesse des modeles de contexte de travail

TAREFA manipule les 3 types d’information pour |2 savoir, I'lnformation
contextuelle, I'information opérationnelle et 'armation sur le systéme.

En particulier , TAREFA propose un ensemble de nesdpour permettre le recueil
de la plus grande quantité de l'information contele et avoir une description plus
riche du contexte de travalil.

Un systeme informatique est un sous systeme teebndjun systeme socio-
technique majeur. La portion de ce systeme sociorigue qui nous intéresse définit ce
gu’on appelle lunivers du Probleme.Dans le sous systeme social il y a tous ceux qui
ont un rapport avec cet Univers, qui sont app#ésacteursde I'Univers. En bref,
'Univers du Probleme, c’est le contexte généraisdbequel le systéme informatique
devra étre développé et dans lequel le systemematmue va fonctionner. C’est pour
cela que TAREFA adopte le termimformation Contextuelle’ pour I'ensemble des
connaissances de 'univers du probléme.

Comme nos l'avons vu dans la Synthése du chapjtténbrmation contextuelle
modélisée par la plupart des approches décritesueiut basée sur les modéles des
taches et/ou modeles d'objet du domaine. La coioceme systemes interactifs
demande une compréhension non seulement du dordeitiapplication du systéme
mais aussi du contexte de travail ou le system@&neautilisé. Ainsi, une représentation
plus compléte de ce contexte est nécessaire conongrdrdans les articles de [CACM
95].

L'information contextuelle dans le sens adopté PAREFA est constitué par un
ensemble de modéles :

* un modele ontologique du vocabulaire de l'univargpbbleme ;

les modeles de taches de travail existantes ;

un modele de contexte organisationnel dont leegfdnt partie ;

un modele des objets métiers du domaine ;

un modele de plateforme.

Ces modeéles sont introduits dans la section 3 dehapitre et présentés avec plus de
détails dans le chapitre V.

13.4Les propositions de solutions aux problémes tigues de I'IB

TAREFA doit proposer des solutions aux problémegyes de I'IB, a savoir:

* pour le probleme de la tracabilité, les relatioxplieites entre I'information
contextuelle, I'information opérationnel et les d@s du systéme permettent de
suivre le ‘trace’ de chaque information utiliséen@intenir la consistance entre
les informations méme apres les inévitables chargtsn

* pour le probleme de la Communication utilisateustgsie, le modele

ontologique du vocabulaire du domaine permet ligatfon de terminologie a la
base d’'une communication directe efficace;
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pour le probleme de Participation de I'UtilisatelAREFA adopte un type de
participation active de l'utilisateur; en partiaili le soutien a la coopération
entre I'analyste et l'utilisateur - compris les alissions, la négociation et les
décisions consensuelles - est fourni par un matkelgrocessus émergent;

pour le probléeme de représenter design rationale le modéle dedesign
rationale de TAREFA sert a enregistrer I'historique de lamdéche non-
coopérative, y compris les problemes, les décispises par I'analyste et les
arguments associes.

13.5L utilisation de cas d’utilisation

Dans l'approche TAREFA, les cas dutilisation coisgémt le processus de
détermination des besoins. Ce choix s'expliquelparses raisons :

l'origine multidisciplinaire des cas d’utilisatiorst tres prometteuse pour
permettre de capturer la nature polymorphique dssibs ;

son organisation narrative permet une compréheriagilie par les utilisateurs;

les cas dutilisation permettent d’identifier le raiéele entre les activités
existantes et les activités futures : considérealtdivités typiques et les activités
inhabituelles (associés a des incidents ou a desp#gns) qui font partie du
scénario de travail et qui peuvent étre modified@aouveau systeme;

les cas d'utilisation aident a la généralisatios Hestoires des utilisateurs sur
leurs activités en permettant d’incorporer des éw@nts spécifiques et de
mélanger les événements de différentes histoires;

la granularité des cas d'utilisation est flexibleils peuvent étre définis a
différents niveaux d’abstraction, en permettanheeonsidérer que les éléments
relevants a chaque niveau,

sa modélisation partielle du systéme permet I'esgiom de différents points de
vue et par conséquence I'élaboration de conjectatede schémas cognitifs
associés a chaque point de vue.

Les cas d'utilisation représentent une situatiorssgle d'utilisation future du
systeme, en permettant a la fois une systématisediconnelle et une visionifsight)
intuitive sur les buts et la facon de les atteiném fait, la Psychologie Cognitive a déja
démontré que la connaissance humaine est orgagis®bunks qui reconnaissent et
répondent a des situations spécifiques [Andersdn &2 résolution des problemes a
tendance a étre hautement située, c’est a dirpels®nnes réagissent aux situations qui
apparaissent plutét que d’exécuter les plans éabauparavant [Suchman 87]. Les cas
d’utilisation sont des modéles partiels pour élaboreprésenter et réfléchir sur
différentes situations dans le but de comprendrdeeformuler les buts du systéeme a
développer.

En fait, les cas d'utilisation sont une manierdedénte de considérer le processus de
I'IB: les approches conventionnelles sont spécial@madéquates pour les problemes
bien délimités et définis, alors que les cas ddatilion permettent de manipuler des
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problémes vagues ou mal définis en situations jahgent souvent ou qui présentent
des conflits [Aboulafia et al. 94], [Leite 97].

Une contribution originale de TAREFA est gles cas d'utilisation de TAREFA
sont construits a partir des modeles des taches nmmales, qui sont un type
particulier de modele de tache (voir chapitre V).

Spécifier les besoins d’'un systéme a partir d’'uléh® de taches existantes n’est pas
un travail simple. Il faut considérer gu'un systéms proposer des nouvelles actions
(interactives) associées aux taches pour arrivebats. Au contraire de [Normand 94],
qui utilise une hiérarchie d’abstraction des mosl@le tache comme le fil conducteur
pour la spécification des taches interactives &gux partir des taches existantes, nous
sommes d’accord avec [Jacobson 92], [Carrol 9FResson & Carroll 95], qui mettent
le concept de modele de cas d'utilisation comnfé t®nducteur du développement, en
particulier pour I'étape d’Ingenierie des besoins.

TAREFA propose lutilisation synergique de ces detechniques pour la
détermination des besoins, usuellement utilisésrsépent : 'analyse de la tache et
I'approche des cas d'utilisation.

En fait, une critique souvent faite aux méthoddssant I'analyse de la tache est que
les connaissances tacites non présentes dans lelendel tiche ne peuvent pas étre
considérées. En fait, les approches orientéessaumptent le prototypage pour essayer
de remplir cette déficience mais sans une procassMpérimentation systématique des
prototypes.

Une critique souvent faite aux approches qui n'éelpque les cas d'utilisation
(voir par exemple [Carrol 95]) est que son utilmatsert plutot a raffiner la conception
gu'a générer des besoins ou des connaissancesdamaine. L'utilisateur, stimulé par
le cas d'utilisation, peut identifier les erreues @bnception de I'analyste et lui suggerer
modifications. Cependant, malgré la nécessitétiginie procédé avec un "bon" essai
(qui est en général tres difficile a définir), |Ieéation des cas d'utilisation n’est pas
systematisée comme la création des prototypesldsiapprochés orientés taches.

La combinaison de ces deux techniques dans TAREFArepose a réduire les
risques dans l'ingénierie des besoins de logidraksractifs et consiste en un procédé
interactif de construction des cas d'utilisatiopatir des modeles de taches (de la part
de ceux qui le développent), d'expérimentation'@taduation du cas d’utilisation (par
l'utilisateur) et de révision (par ceux qui le déppent) des cas d'utilisation d'un
systeme qui vise a satisfaire les besoins dedaidur.

Cette combinaison est donc un procédé a la foisesydique et expérimental
d'essai-erreur ou l'on essaie d'éclaircir, par les multipleseliattions concepteurs-
utilisateurs, quelques points obscurs concernagyséeme, tels que les besoins précis,
mais aussi les styles préférés dinterface avetlidateur et les limitations de
I'environnement.

13.6L'intégration de TAREFA a la méthode orientée bjet Objectory

TAREFA s’intégre a une méthodologie de développdndeniogiciel orientée objet
parce que le paradigme orienté objet est le pliséita I'heure actuelle pour le
développement des applications informatiques et r poles outils de
construction/maquettage d’interface utilisateur.

Nous avons choisie d’intégrer I'approche TAREFAaariéthode Objectory. Comme
nous avons vu au chapitre 2, la méthode Objectstirp@sée sur un approche conduite
par cas d’utilisation pour la conception, réaligatet teste de systemes. C’est pour cela
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gue nous l'avons choisie pour lintégration avecRE¥xA, puisque TAREFA utilise
aussi les cas d’utilisation comme un concept forefdale. Les détails de cette

intégration sont présentés dans cette section.
22)
23)

I Q Univers d’'Information 5

<&

i O
1
- | remplace !
Processus | L'Analyse de l'existant [ + Analyse Contextuelle
’ 1
d’Analyse s !
!
Construction Modele de™\ : Modéle de Cas d'Utilisation
du Modeéle Cas d'Utilisatioy remplace : de TAREFA
des Besoins i
Descriptions |
;
Modeéle du \\: Modele des Besoins du
Domaine du remplace Systéme de TAREFA
Probléme \ |
i
: - remm ; . -
Construction du Modele d‘Analyise 1 Modele d_es Objets M(‘euers
du Domaine du Probléme
de TAREFA

Le processus d’Analyse

de la méthode Objectory Les ajouts de TAREFA

Figure 4.4 - Integration de TAREFA au processusidiyse de la méthode Objectory

La proposition d'intégration de TAREFA-Objectory kssuivante, cf. Figure 4.4:

1. Le processus d’Analyse de Objectory est modifiérs'intégrer avec TAREFA.
La figure 4.5 résume une comparaison entre les déex items marqués par ‘+’
sont considérés comme point positifs (avantagelgsdtems marqués par ‘- sont
considérés comme points négatifs (inconvéenientsgEame :

* L’Analyse Contextuelle de TAREFA remplace l'analyde I'existant de
Objectory

« Le modele de cas d'utilisation de TAREFA remplaee nhodéele de cas
d’utilisation de Objectory;

* Le modele des Objets Métiers de TAREFA remplacmdelele des objets du
domaine du probleme de Objectory;

* Le modéle de besoins de TAREFA remplace le modeae Hesoins
(Requirements modedle Objectory

2. Les processus de construction et de teste dectObjeet les autres activités
d’Analyse non mentionnées ci-dessus ne sont pagigmnd
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24)
Aspects Objectory Integration Objectory - TAREFA

1. Cas Modéle de cas d'utilisation (Use casModéle de cas d'utilisation avec:
d'Utilisation model) avec:

(-) Probleme de Granularité: (+) quatre niveaux d’abstraction:

Taille et niveau d’'abstraction de « essentiel, dont la construction est dérivée d’uémfchie
chaque ‘use case’ sont choisis but/sous-but du modéle de tdche minimale;
arbitrairement par 'analyste + téléologique, ol & chaque pair (but/obstacle)ilun cas

d'utilisation singulier a considérer;

» opérationnel, pour décrire le cas d'utilisationtemnmes de
classes d’'objets, services et comportement duglialo

e concret, pour décrire une situation spécifiquer(acé
particulier)

(-) Probléme de Liaisons entre les (1 péfinition explicite de la dépendance et ducomiancement

‘Use Case’ entre les ‘use cases’ et leurs actions
(‘extendsand ‘use$sont des

liaisons de composition et non des
liaisons de ‘contréle’)

(-) Le contexte dans lequel le ‘use (1 péfinition explicite de:

case’ arrive n'est pas décrit * contexte organisationnel des cas d'utilisatiomavers le modéle
TOCO
(+) Notation informelle, ce qui (+) La notation informelle initiale est itérativenteormalisée
facilite une communication « dabord par une structure de grammaire;

utilisateur-analyste - aprés par une notation rigoureuse (des tableaux)

(+) Les cas d'utilisation sont en plus utilisés plauverification et
la validation de la spécification, en additionétilisation de
Objectory

(+) Les ‘use cases’ sont utilisés
pendant tout le développement
(analyse, construction et teste)
2. Objets du | Noms et concepts utilisés dans les| Les classes candidates sont:

Domaine du descri_p_tions * les objets utilisés dans les modéles de tache;
Probléme de |’u_t|||sateur sont des classes » les signes de catégorie ‘Agent’ et ‘Objet’ du medél
candidates ontologique;

* les concepts du domaine du modéle de contexte
organisationnel;
* les objets métier du domaine du probléeme

3. Types (+) Le Modéle d'Analyse propose | (+) En plus a cette distinction, TAREFA proposeddion d'objet
d’'Objets une distinction qui est a la base pouclient etserveur d’'un service au niveau opérationnel;;

la stabilité de I'architecture de

I'application:

«  Entity Object

¢ Control Object
¢ Interface Object
Figure 4.5 - Comparaison entre I'Integration de EAR-Objectory et le processus d’Analyse de la

méthode Objectory

14.Les Modeles de TAREFA

Le fossé (@ap) entre I'analyse et la conception des systemésractifs peut étre
exprimé, selon [Cockton et al. 96], comme le famsite I'information contextuelle et le
modéle des besoins du systéme interactif, voirréigh.6. Les modéles du contexte
representent l'information contextuelle et sen@nnodéliser les aspects de I'espace
probléme. Les modele des besoins servent a repeéses besoins qui doivent étre pris
en compte par la classe de systémes apparteriaspade solution.

TAREFA est une approche pour ‘traverser’ ce fossést a dire, pour établir
connexions et permettre transformations systémediguntre I'information contextuelle
et le modele des besoins du systéeme, en passdet@vient par la détermination de ses
besoins. Cela exige la compréhension des desergptiontextuelles et des modéles des
systemes, ainsi que une précise détermination deelas intermédiaires pour guider,
structurer et enregistrer les transformations deg@leux espaces ci-dessus.

L'Information contextuelle de TAREFA est constituée par un ensemble des
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modeles interconnectés pour représenter l'informnatontextuelle, voir figure 4.6 :

* le modele ontologique, pour modéliser l'informati@ar le vocabulaire du
domaine ;

* les modéles de taches, pour modéliser les tacheavddl existantes ;

e un modéle de contexte organisationnel, pour reptéseles aspects
organisationnels du travail de l'utilisateur ;

e un modéele des objets métiers, pour modéliser Iggmétiers du domaine ;

* un modele de plateforme, pour modeliser les moydisponibles dans la
configuration existante.

Le modele des besoins du systeme interactibrresponde au modele utilisé pour
représenter les besoins sur la structure, I'apparezt le comportement (interne et
externe) du systeme.

Le modele des besoins de TAREFA est son princigmlltat final et représente les
besoins d’ingénierie du systeme, c’est a direpécHication des caractéristiques que le
systeme doit posséder et qui sont les buts a dtéelars de sa réalisation. Selon [Kaindl
95], OMT [Rumbaugh 91] [Glinz 95], une descriptioompléte des caractéristiques
d’un systeme implique trois types de spécification

1. spécification de la structure du systeme (appe&spectivement description
structurelle par [Kaindl 95], modéle objet par [Raangh 91] et spécification des
données du systeme par [Glinz 95]) ;

2. spécification de la fonctionnalité du systemepéd@e respectivement description
des intentions et fonctions par [Kaindl 95], modfgactionnel par [Rumbaugh
91] et spécification de la fonctionnalité du systgpar [Glinz 95]) ;

3. spécification des interactions du systeme (appesspectivement description
comportementale par [Kaindl 95], modéle dynamiga fRumbaugh 91] et
modele des scénarios par [Glinz 95]) .

Dans I'approche TAREFA les besoins sont structarésur des cas d'utilisation. A
un service (ou épisode) faisant partie d'un caslisation (dont la description sera
présentée dans le chapitre VI) correspond un erisetiels besoins et facteurs de qualité
gu'on peut retrouver dans d'autres cas d'utilisafi’e maniere simplifié, on peut dire
gu'un besoin (ou facteur) est attaché a un casigdition. La structure d'un besoin est
décrit par un ensemble dattributs de la facon réentlans la section 2.1 dans ce
chapitre.

Les besoins attachés a un cas d'utilisation sergeneprésenter trois types
d’'information a considérer pour la réalisation decas:

e la description des objets du domaine du problende(es propriétés) et les
ressources de la plate-forme qui seront utilisés dacas d'utilisation ;

» la fonctionnalité du systeme, c’est a dire, 'enblardes services pour manipuler
le objets du domaine ou a disposition de I'utiksatdans le cas d'utilisation;

* les besoins de l'interaction utilisateur-systemesda cas d'utilisation
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Les facteurs de qualité (y compris les facteurdiliabilité pour les interactions)
sont aussi associés aux cas d’utilisation, maiss daite thése la spécification et
I'évaluation des facteurs ne sera pas approfondie.

A Modgle du Modele des Taches Modele
Contexte . Ontologique:
Organisationnel agent
objet
Objectifs R i j instrument
Modéles Activités Modeéle des Objets du Domaine beneficiaire
de Roles lieu
Concepts temps
Contexte ] Régles source
( Information etc destination
Contextuelle) Modele de la Plataforme action
— Modele des Cas d'Utilisation =
Modéles
Intermediaires
FOSSE Modele de
Design Rationale

Information
du
Systéeme
Interactif

Modéle
des Besoins du
Systeme

Figure 4.6 - De l'information contextuelle a la sifiéation des besoins du systeme (inspirée d'alarés
figure 1.10 dans le chapitre 1)

TAREFA a deuxmodeles intermédiaires le modele de cas d'utilisation et le
modeéle dedesign rationag, cf. Figure 4.6. Ces modeéles sont dites interaiédi parce
gu’ils représentent les résultats intermédiairas fartielles) du processus de I'IB. Le
modeéle de cas d'utilisation est le fils conductdur processus de détermination des
besoins et le modele design rationaleenregistre I'histoire des options et décisions du
processus de I'IB.

Les chapitres V et VI présentent en détail le amntdes modeles de TAREFA et
comment les construire.

15.Le Processus de TAREFA

Travaux récents en IB reconnaissent I'importanceléonentale de déplacer le point
d’attention principal de la modélisation du systéaka modélisation du processus de
I'B [Jarke 94, Rolland 94]. La modélisation du ®&me comprend les techniques de
modélisation pour représenter notre compréhensies ltksoins de ['utilisateur et
spécifier les composants et propriétés du systamirenes abstraits de haut niveau,
sans considérer les détails non pertinents. Un laatleprocessus sert comme soutien
aux activités de construction et transformation oexléles du systéme, enregistrant
I'histoire du développement du systeme, son coatelds décisions prises et les
arguments qui ont conduits a ces décisions. En, feétte modélisation des
connaissances du processus est tres importani oul a) permettre le raisonnement
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sur les besoins dynamiques qui changent dans uroenement qui change aussi; b)
réutiliser les décisions (non seulement les spEtibns) du processus de IB dans
d'autres projets; et ¢) améliorer la maniére deatlier de I'équipe multidisciplinaire
impliquée au processus.

La maniéere classique de décrire un processus idsntification des produits qui
passent d’une unité de travail a I'autre. Les meslglour ce type de description sont
appelés modeles de flux de travaWofk flow models Dans la littérature sur les
processus de logiciel, plusieurs définitions decpssus peuvent étre trouvéesmme
‘a set of partially ordered steps intended to reacfjoal[Feiler 93] ou ‘a description of
the general sequence of activities (...) and ofptfeelucts involvedConradi 92].

Notre point de vue est qu’un processus estmnaiére de travaillerqui peut étre
utilisée pour supporter les activités de dévelogp@nd’'un produit. En particulier, le
résultat final du processus de I'IB est la spéatfan du modele des besoins. La
maniere d'effectuer ce processus est considéréd AREFA comme composée par
I'entrelacement d'activités systématiques et Va€t émergentes.

15.1Activités Systematiques et Activités Emergentes

TAREFA assume que ces deux types d’activités €syatiques et émergentes - sont
complémentaires et doivent étre prises en comptersAune démarche pour les
activités systématiques et un modéle de procesmergént sont proposés. Une
description détaillé de la démarche est présendédes des chapitres V et VI. Une
description du processus émergent est présentég lgarchapitre VII. Dans les
paragraphes suivants nos présentons une vue digles@aur résumer leurs points
principaux.

Les activités systématiques correspondent aux isivde I'IB qui suivent la
structure de contrbéle d’'une démarche. Ces actipéésent donc étre planifiées a priori
et leur contrdle d’exécution est typiquement attaahstructures de ordonnancement et
sequencement ou a types spécifiques de choix etlitmms de facon presque
algorithmique. Par conséquence, elles sont adivigEilement supportées par les
modeles de processus traditionnels sous la formaed'démarche. L'ensemble
d’'activités systématiques d'une démarche fait padbuvent des méthodologies
proposeées par la plupart des travaux publiés en IB.

Dans I'IB, les activités émergentes correspondaxtaativités non-systematiques de
la coopération entre les acteurs. Leur coopérali&signe une situation dans laquelle
des acteurs mettent en oeuvre des actions comnmndaterdépendantes en vue
d’atteindre les buts communs et ou il y a le dgwadmment conjoint des idées. Bien sur
pour cette coopération, la discussion et la cotdtton des plusieurs points de vue sont
nécessaires pour intégrer leur compétences muiptiizaires et pour la négociation, la
prise de décision et la résolution de probléemesaeiere collective.

Une vue d’ensemble de la démarche pour les adisitétematiques et du modele de
processus pour les activités émergentes est péésensuite.

15.2Démarche pour les activités systematiques

Dans TAREFA, les activités systématiques sont @étiexécutées par I'analyste
comme les pas d'une méthode en suivant la démanamosée. Cette démarche est
itérative, en permettant cependant plusieurs pailetsdépart. Dans cette these, les
activités de la déemarche de TAREFA sont préserdéasaniére linéaire par soucis de
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clarté. En pratique, il y a des activités qui peuvétre développées en paralléle ou
entrelacées. Une activité est considérée finigyldilsy a suffisamment d'informations

recueillies ou des résultats intermédiaires négessa une autre activité. Pendant la
réalisation d’'une activité il peut arriver souvent’'une information manque ou que
nouvelles questions sont apparus. Cela impliqud €t reprendre quelque activité

antérieure.

25)
26)
Contexte
(Univers)
Technigques de Recuell .
MacroActivite
+ + d’Analyse
L . - (détaillée dans le chap. V)
Analyse Contextuelle Elicitation des Besoins de I'Utilisateur :

+ BUI + BUO * BUE

Determination des
Besoins de I'Utilisateur

MacroActivité
Determination des Besoins du Systeme de Synthése

(détaillée dans le chap. VI):

Y

Expression des Besoins du Systéme

Modélisation de la Design Rationale

Besoins du Systéme Design Rationale

Figure 4.7 - La démarche de I'approche TAREFA

27)

En fait, le processus d’Ingenierie des Besoins aVA®REFA consiste de 2
macroactivités, cf. figure 4.7 :

1. la macroactivité de Analyse et

2. la macroactivité de Synthese.

L’ Analyse a pour but comprendre I'univers du domaine du gnolgl et identifier les
besoins des utilisateurs. Le terme ‘univers’ vetd due I'IB des systémes interactifs
demande en plus de la compréhension du domaineahleme - représenté par un
ensemble de entités/objets et/ou activités/proséssictions par les approches
traditionnelles - une compréhension du contexté&rakail ou le systéme va étre utilisé,
y compris les taches associées aux activités ebles des utilisateurs actuels et futures.
Nous pensons que cette compréhension, si bien fate par conséquence faciliter
l'identification des besoins et diriger le déveleppent de systemes utiles et utilisables.

La démarche de la macroactivité d’Analyse est ré&sansuite. Cf. Figure 4.7, elle a
trois activités principales:
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1. L’Analyse Contextuelle;
2. L’Elicitation des Besoins (explicites) de I'Ushteur; et

3. La Détermination des Besoins de I'Utilisateur.

Les deux premieres utilisent les diverses techmsiglesrecueil pour respectivement
acquérir les connaissances sur I'Univers et énumdes besoins demandés
explicitement par l'utilisateur (BUES). La troisienutilise les besoins explicites et les
connaissances de l'univers, y compris les dysfonogments observés, les procédures
de travail formel, les regles (sociales, politiguesmmerciales, etc) internes de
I'entreprise), pour arriver a un ensemble des lpssdie I'utilisateur, résultat d’'une
évaluation et classification des besoins demandpiceement (BUES), les besoins
implicites identifiés par Analyse du travail (BUBt les besoins de I'Organisation
(BUOs).

Le résultat de la macroactivité d’Analyse de TAREE% donc:

* un ensemble des besoins de l'utilisateur;

* un ensemble de facteurs contextuels et facteurgudété qui servent comme
ressources et comme contraintes a considérer paléiveloppement du systeme;

* un ensemble de modeles pour représenter l'infoomatontextuelle recueillie
c'est a dire, linformation sur le contexte orgatisnnel, l'ontologie du
vocabulaire du domaine, les taches, les objets amadhe et les moyens
technologiques disponibles.

La Synthesea pour but déterminer et exprimer les besoins dtegsye pour atteindre
les besoins des utilisateurs et représenter |lorlyjse des décisions et arguments
associés a ces activités. La démarche de la maeitacde Synthese est résumeé
ensuite. Conformément la fig. 4.7, elle a troigvitéts principales

1. Détermination des Besoins du Systeme;
2. Intégration des Besoins du Systeme; et

3. Modélisation diDesign Rationale

La premiére activité est la plus complexe parceeltpi’est cyclique. A partir des
besoins de [l'utilisateur (I'ensemble de BUEs, BU&sBUIs) et de l'information
contextuelle, les besoins du systéme sont itéragve découverts. Le fils conducteur
pour ce processus sont les cas d’utilisation, @&&fiar TAREFA comme ayant plusieurs
niveau d’abstraction: essentiel, singulier, opératel et concret. La structure basique
de chaque cas d'utilisation (appelée niveau esdgm@st construite a partir du modele
de taches minimales. Cette structure est raffinéer réer les cas d'utilisation
singuliers par la détermination des problemes effaiytionnements associés aux
épisodes et l'identification des possibles actidéfensives et correctives de la part du
systeme. Ces cas d'utilisation singuliers peuvdrgé €éécrits en termes de objets,
méthodes et états (niveau opérationnel) pour pémngénération automatique de
prototypes ou directement raffinés en cas d’utilisaconcrets. Les prototypes et les cas
d’utilisation concrets servent pour la expérimentai/alidation avec I'utilisateur. Le
deuxieme est en fait un type de prototype bas ni¢ew leve).

L’expérimentation avec I'utilisateur peut impliquelhangements de cas d'utilisation
ou des besoins ou les deux choses. Bien sur, urgeheent de cas d'utilisation peut
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demander des nouvelles informations contextuetlesjui implique des activités de la
macroactivité d’Analyse. Les cas d'utilisation nfag8 sont de nouveau raffinés et
soumis a l'utilisateur. Quand ce processus arrogsensuellement a un ensemble des
besoins considéré satisfaisant par les participaetsbesoins sont intégrés et exprimes
dans la forme d'un modéle des besoins du systéms.principales décisions sont
enregistrées par le modele design rationaleLe processus coopératif de négociation
et résolution de conflits est supporté par le modtd processus émergent, qui sera
décrit dans la section suivante.
Le résultat de la macroactivité de Synthése de TARESt:

* un ensemble de cas d'utilisation qui modélisentaiees situations d’utilisation
considérées fondamentales;

e un modéele des besoins du systeme,;

e un modéele de design rationale;

La description detaillé des macroactivités d’Analgt Synthése de la démarche est
présentée respectivement dans les chapitres V. et VI

15.3Modéele de processus émergent pour les activigsergentes

Le processus d’IB est défini dans un espace de tlionensions (cf. Chapitre Il):
Représentation, Spécification et Accord (agreemdétdgremment, il y a eu un évident
progres en fournir réponses aux problemes des geamiéres dimensions (voir par
exemple l'intérét croissant pour les modéles foshdEn contraste, trés peu d’attention
a ete dirigée a la dimension d’accord. Nous asssmoe I'émergence est un concept
adéquat a fournir un soutien trés riche a la dinoand’'accord, c’est a dire, aux activités
collaborations entre les acteurs. Ces activites ses difficiles d’automatiser et de
contréler parce qu’elles impliquent la complexitdaenature dynamique du travail de
groupe mais il possible de les soutenir. Pour gedais avons proposé un modele de
processus pour les activités colaboratives de bBHé sur la notion d’émergence..
Emergenceest un concept dérivé de la Science Cognitivdadéhéorie des Systemes
et de la Ethnomethodologie et qui a aussi un inaportble dans la théorie d'IHM
[Suchman 87]

Les processus de collaborations réels de I'IB nevgat pas étre considérés comme
ayant une séquence rigide de procédures et dégsivant les pas d’'une démarche
centrée sur l'analyste parce leur dynamique estraiée par choix, décision et
participation des acteurs. Une grande variété afiaditives de actions et interactions
peut étre combinée pour accomplir les buts du pmace Ces alternatives ont influence
du contexte qui forme le espace de ressourceslpsistratégies acceptables. En fait,
selon [Barghouti 95], la modélisation formelle deogessus réels peut montrer
inconsistances et inneficiences du processus @gévient difficile de convaincre les
participantes a utiliser d’autres manieres pourxdauter. Cette remarque est
particulierement vraie pour les activités coopeestide I'IB ou I'utilisateur n’accepte
pas suivre une séquence spécifique pour discutgurebléemes et décider solutions qui
vont I'affecter.

Notre modeéle de processus émergent est utile cormupport aux processus
coopératifs parce qu'’il fourni un espace d’objedgtgigé et un meta-modele ou les plans
et buts évoluent dans une fagcon consensuelle agénte, en prenant compte a la fois
les actions, les communications et la cognition ghoupe de travail pendant
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l'interaction entre ses membres. L'emphases du tecekt alors plutét la flexibilité du
processus mais tout en prenant compte la tragaleilita reutilisabilité des discussions
et décisions que les aspects de contrdle et guidea@ctéristiques des modéles
traditionnels.

Une description detaillé du processus émergermirésentée dans le chapitre VII.

16.Classification de TAREFA par rapport aux autresapproches

La figure 4.8 présente la classification des apmescréalisée au chapitre Il dans
laguelle I'approche TAREFA a été rajoutée.

Critéres DIANE+ MUSE ADEPT TRIDENT ICO TAREFA
Information Les modeles | Modéle de Modele de | Modéle des objets | Modéle | Modéle de Contexte
Contextuelle de Merise: Téache Téache Métiers (ER), a Organisationnel, Modéle
MCD, MCT, Généralisé Existante Modéle de Tache | Objets | des Objets Métier du
MOD, MOT; (TKS), Interactive (TKS), domaine, modéle
Modele de | profile des ontologique du vocabulaire
I'Utilisateur | utilisateurs; du domaine,
description de modéle de taches
I'environnement (minimales),
physique modele de plateforme
Information Modele de Modele de Modele de | Graphe ? modéle de cas d'utilisation;
Opérationnelle | Dialogue et le | Tache Téache d’enchainement des modele dalesign rationad.
modéle des Composite; Future activités
objets OPAC | Modéle de
Tache
Spécifigue
Information du | Dialogue, Dialogue, Dialogue, Dialogue, Dialogu | Dialogue, sémantique
Systéme sémantique sémantique sémantique | présentation, e,
sémantique sémanti
que
Méthode/Notati | Merise JSD non ER Réseau Objectory
on de Base de Petri
Soutien a la non non non non non modéle ontologique du
Communication vocabulaire du domaine dy
utilisateur- probléme
analyste
Soutien al non non non non non oui
tracabilité
Participation de| passive passive active passive passive| active; a travers un modéle
I'Utilisateur (nouvelle de processus émergent pour
version) soutenir la coopération
entre 'analyste et
I'utilisateur
Domaine de Systémes Systémes ? Systémes Systéme| Systémes
Application d’Information | d’Information d’Information s d’Information
(fiabilité des cas Critique | ‘maison’
appligués) s
Design non non non non non oui
Rationale
Supporté par | oui non oui oui oui oui, a I'heure actuelle
Outil ? partiellement
Utilisateur informaticien | ergonome ? informaticien informat| informaticien
icien

Figure 4.8 - Classification de TAREFA en rapport autres approches d'integration GL-IHM

L'approche TAREFA, comme toutes les approches ptéss, se situe dans les
approches basées sur les taches. TAREFA cepentiise¢ un cadre contextuel plus
important: un modeéle de contexte organisationnel, modele d'objets métier du
domaine, un modele ontologique du vocabulaire dmaipe et un modéle de
plateforme. Ces modéles complémentaires rend Keapyer TAREFA adéquat pour une
bonne compréhension de l'univers ou les tachesrgafisées et ou le systeme va étre
développé et utilisé. La prise en compte de ceestatpermet de considérer aussi des
aspects sociaux et organisationnels des taches warmmocessus de travail et pas
seulement les aspects individuels de leur réadisadans ce sens, TAREFA est proche
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de la méthode DIANE+ qui utilise les concepts orgaionnels de Merise. La
différence essentielle entre les deux approchesestTAREFA utilise explicitement
cette information contextuelle pour la déterminatites besoins de comportement alors
gue DIANE+ ne [lutilise que pour la spécificatioronceptuelle du composant
sémantique.

L’information operationnelle de TAREFA est aussieutifférence importante. Au
contraire des autres approches, qui utilisent lexlédes de tache comme le fils
conducteur pour la détermination et spécificatian gysteme futur, nous sommes
d’accord avec [Jacobson 92], [Carrol 95] et [Ros36] qui mettent le concept das
d’utilisation comme le fils conducteur de ce processus. En fait, spécifier les besoins
d'un systeme a partir d'un modéle de taches exmstan’est pas évident et TAREFA
propose une démarche pour a) construire les cadligdition a partir des taches
existantes et b) utiliser les cas d'utilisation poeprésenter et réfléchir sur différentes
situations dans le but de formuler les besoins yteme futur, en intégrant la
préoccupation avec l'utilisabilité et les factelmsmaines dépendants du contexte de
travail. Le modele delesign rationalede TAREFA sert non seulement a enregistrer
I'historiqgue de la démarche et les justificativess cchoix effectués mais aussi pour
guider la prise de décisions.

A exception de TRIDENT, dont I'état courant est teénsur la spécification et
génération du composant de présentation, TAREHAsehutres approches ne prennent
en compte ce composant de présentation.

En rapport aux problemes typiques de I'IB, qui natspas resolus par les autres
approches, TAREFA propose des solutions spécifigo@sme nous I'avons montré
dans la section 2.4 dans ce chapitre.
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Chapitre V - TAREFA : La macroactivité d’Analyse

Vis-a-vis de notre structuration de TAREFA préseraé chapitre précédent, ce chapitre
présente spécifiquement la démarche et les modsksciés a la premiére macroactivité -
I'Analyse.

Ici, le mot ‘analyse’ fait référence a I'examen desactéristiques, conditions et problemes
du domaine. L'absence de ces connaissances eshuecocomme un probléme omniprésent et
crucial dans la conception des systemes [Curtis 88].

TAREFA propose 2 activités principales dans la mactivité d’Analyse :

1. la compréhension de l'univers du systeme ;

2. la détermination des besoins de I'utilisateur.

L'information contextuelle recueillie par la premeeactivité et les besoins de I'utilisateur
recueillis par la deuxieme sont fondamentaux peusut principal qui est de déterminer les
besoins du systéme.

Dans TAREFA, nous donnons le nom d’Analyse Conwi¢ua la compréhension de
I'univers dans lequel le systéeme va étre dével@bpdilisé, parce que I'univers correspond en
fait au contexte du travail que l'application irgtetive va devoir soutenir. L’ensemble de
I'information recueillie et représentée sur l'unmiseest appelée Information Contextuelle.
L’approche d’Analyse Contextuelle de TAREFA estdmsur un ensemble des modeles
interconnectés pour représenter l'information cetutelle et un ensemble d’activités pour
acquérir, modéliser et valider cette informationteatuelle.

La Détermination des Besoins de I'Utilisateur est@éralement une étape trés difficile pour
les informaticiens parce qu’il n'y a a l'heure ata aucune méthodologie pour
I'identification (elicitation) et I'explicitation des besoins réels des futurgisateurs du
systeme a construire. TAREFA adopte une approchpérative entre analyste et utilisateur,
soutenue principalement par le recueil de la pltende quantité possible d’information
contextuelle pertinente, par une bonne utilisatienl'information contextuelle recueillie et
par une amélioration de la communication directeeesux.

Dans ce chapitre, nous introduisons d’abord ungeétie cas simple qui sera utilisé pour la
présentation de TAREFA dans tous les chapitresette partie : le distributeur automatique
de billet (dont I'acronyme utilisé dans cette thésea ATM, de I'anglaisdutomatic Teller
Maching. Ensuite nous présentons I'approche d’Analyset&dunelle de TAREFA (section
2) et 'approche de TAREFA pour la déterminatios desoins de I'utilisateur (section 3).

17.L'étude de Cas Utilisé pour la présentation deAREFA : I'ATM

Pour illustrer I'utilisation de la démarche dans thapitres suivants, nous utilisons des
extraits de I'étude de cas ATM (de l'anglaAsitomatique Teller Machine)l’ATM est le
terme utilisé pour les distributeurs automatiqueditlet, avec la fonction classique de retrait
d’argent mais parfois aussi des fonctions secoeslaiomme |'obtention du solde ou d’un
relevé d’'opérations, et les fonctions de viremerteedépot.

Nous avons plusieurs raisons pour choisir ATM :

* La communauté de recherche l'adopté comme un ‘beadti ( [Somerville 95],
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[Wirfs-Brock 90], [Rumbaugh 91], [Blandford et @3], [Palanque & Bastide 95],
[Kaindl 95]);

* Il ne nécessite pas une connaissance spécialiséerdaine pour le comprendre; en
fait, nous supposons que les lecteurs ont tousgqgaetxpérience dans I'utilisation
d’ATMs;

* L’ingénierie des besoins de I'ATM Illustre les plelmes typiques des besoins des
systemes maison reels : il y a quelques caractprest trés dépendantes de
'organisation - parfois cachées par des suppostiomplicites et considérées
évidentes, il y a une ample opportunité pour defifdes interprétations et différentes
points de vues sur les besoins et plusieurs aspectsont souvent pas considérés
convenablement par les ATM existants;

* |l est représentatif d'une classe de systemesnrdtiques appelés ‘walk-up and use
systems’, qui sont des systéemes qui peuvent étlieéat par un large spectre de
personnes sans formation spécifique - le grandigubbnc il n’est pas nécessaire de
faire une étude approfondie des utilisateurs nicaractérisation de leurs préférences
et expériences, ce qui simplifie la compréhensetiekemple.

Dans cette these, 'ATM est un étude de cas déibént simple, parce que le but ici est
de présenter la démarche et non de concevoir toggiieune machine ATM. Nous avons fait
guelques suppositions pour le simplifier :

e cette étude de cas se place dans le cadre d'urgudanrécise. Ainsi, les sections
présentant les modeles sur I'étude de cas seradigées comme si on appliquait
TAREFA pour la conception des ATMs de cette barspexifique ;

* [|'’ATM est une machine ‘stand-alone’, sans connesimseau;
* |'ATM n’offre pas diverses options de langue poes Utilisateurs;

* |'ATM n’offre pas diverses options de devises.

Cependant, méme simplifie, nous pensons que |'elesgi suffisamment complexe pour
illustrer a la fois le processus et les modeleSAREFA.

18.Analyse Contextuelle de TAREFA

L’Analyse Contextuelle est principalement une appeo d’analyse (ou plus largement
d’étude) de I'existant. En fait, toutes les métlmd&nalyse de Systemes et d’'Ingénierie des
Besoins ont, sous diverses formes, des types g@male I'existant qui essaient de modéliser
les entités du monde réel a travers un modeéle chathe de I'application, traditionnellement
orienté flux de données, ou orienté objets, ountEidonctions.

Cependant, la conception de systémes interactiffadde une compréhension non
seulement du domaine de I'application du systemes massi du contexte de travail dans
lequel le systeme va étre utilisé. Ainsi, une repnéation plus compléte de ce contexte est
nécessaire. Nous appelons Analyse Contextuellesdimble d’activités qui abouti a la
construction de différents modeéles dont I'ensensblestitue I'Information Contextuelle.

Nous adoptons ici le terme ‘Analyse Contextuell@nsl le méme sens qu'utilisé par
[REAW 91] :
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“Analysis of the problem space and application domaf a potential system to be
developed. It deals with description of problemkyomot solutions. ”

Cette analyse a pour but I'investigation et la éspntation des connaissances du domaine
du probléme, c’est a dire,

» la sélection des ‘acteurs’ participants au procesgsdnalyse ;

» la définition du probleme a résoudre avec le démment du systeme (j@oblem
design ;

» la compréhension de la situation concernée etsj Eorigine des motivations pour la
proposition d’'un systeme futur.

18.1Sélection des acteurs participants

Avant tout, il faut déterminer I'équipe du processldéalement, le groupe ne doit pas étre
trop étendu dans le but de créer un groupe géidet a dire qui ne fournisse pas trop
d’information mais qu'il soit représentatif.

La sélection doit suivre des critéres :

l. les participants sont divisés de facon a compeerdbs représentants du client (le
manager par exemple) et des représentants deseéqdgs utilisateurs finaux, de
marketing, de formation, de maintenance et bien dirconception (I'analyste).
L’objectif est d’avoir dans I'équipe la participati de qui a commandé le systeme, de
qui va l'utiliser (frequemment ou occasionnellemeqti va étre affecté par le systéme
et qui va enfin le développer. Le but est d’avaansl le groupe des points de vue
différents et une ‘voix de I'expertise’ pour chaales domaines impliqués;

Il. chaque participant doit &tre reconnu comme woe'de I'expertise’ dans son domaine
selon I'expressionlf you cannot afford to lose the person for thregs] then that is
the person we wanfiCarmel 93] ;

lll.la présence des représentants des utilisafexagx doit étre incitée, surtout pour éviter
gu'en respectant le critere Il le groupe ne sammasé uniquement que des leaders de
chaque groupe;

IV.le réle de I'analyste n’est pas de devenir &ader’ du groupe mais plutét de représenter
la voix de l'expertise informatique et de facilittx recherche de problémes et de
solutions consensuelles.

Normalement la sélection implique le manager dyeprau l'initiateur du projet qui, avec
I'analyste, va identifier les personnes participangelon les critéres ci-dessus. Cependant, il
n'est pas garanti que les personnes sélectionnéegparticiper de fagon effective.

18.2Définition du Probleme
La définition du probléme est faite par une desienipinitiale des objectifs du systeme.

Ces objectifs sont les motivations pour la propasitiu systeme futur : soit une amélioration
des services manuels existants, soit incrémentesysteme informatique existant, soit une
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nouvelle fonctionnalité, soit 'adoption de nouesllitechnologies disponibles, etc. Comme
proposé par [Newman 95], cette définition peut n@étomposée que par une phrase,
présentant les quatre composants essentiels goisgéht : I'activité a soutenir, I'utilisateur
cible, le niveau de support et la forme de solutiemandée. Bien sdr, ces composants ne
peuvent pas étre dés le début trés détaillés maisdentification est une prise de conscience
tres importante. Le schéma de définition est :

Définir <forme de solution>pour <niveau de soutien ><activités prises en comptex
étre réalisées paréalisateurs des activités, les utilisateurs cse

Dans le cas de I'ATM :

Définir le logiciel interactif d’'une machine ATIdour permettre l'utilisation libre service
24h/24hpour les opérations bancaires les plus fréquentes cotermetrait, le virement, la
consultation de solde et le relevé d'opératigmaivant étre réalisées plas clients de la
banque X

18.3Compréhension de la Situation

La compréhension de la situation est faite parefitfication, la détermination et la
représentation de son Univers d’Information, cffilion du chapitre Il, c’est a dire, d’'un
sous ensemble de caractéristiques actuelles diedhsn comme par exemple les activités de
l'utilisateur, le contexte organisationnel et learactéristiques des réles des utilisateurs.
Comme nous l'avons vu dans le chapitre IV, TAREFdo@e le terme Ihformation
Contextuelle pour I'ensemble des connaissances de l'univergrdbleme.

18.4L'Information Contextuelle

Pour TAREFA, I'ilnformation Contextuelle est compesar :

* le modele ontologique du vocabulaire de l'univers ;

* les modeéles des taches des utilisateurs dans €wgjien particulier leurs buts ; cette
information est le résultat d’'une analyse microsgo@ du travail ;

* le modele du contexte organisationnel de ces taploes montrer les relations entre les
taches, les acteurs et les processus de travdilmigers; cette information est le
résultat d'une analyse macroscopique du travail ;

* le modele des objets métiers de l'univers ;

* le modele de plateforme, qui décrit les moyens rtiegles matériels (processeurs,
périphériques, etc) et logiciel (systemes d’explmn, SGBDs, systemes de fenétrage,
etc) disponibles pour les activités dans 'univers.

Cet ensemble de modéles sont interconnectés ptaritiédiaire du modele de Contexte
Organisationnel qui joue le réle d'intégrateur. it de cet ensemble de modéles est de
comprendre et de documenter ces connaissances iian&re plus organisée et structurée
que les descriptions totalement informelles en dagegnaturel ou que les descriptions
monolithiques. Recueillir les informations contesltes en TAREFA implique d'utiliser les
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techniques de recueil (TBC, TBE et TBO) pour obtées informations et d’instancier des

modeles a partir de ces informations. Ces modadpsesentent parfois des informations
délibérément redondantes pour permettre d’établireeeux des connexions explicites. La
redondance est cependant contrélée, car les msatibconnexions explicites permettent de
suivre la chaine des liaisons.

Comme ces modeles sont structurés mais non foriteefgguvent étre facilement compris
par les utilisateurs, qui peuvent ainsi collabaeec le concepteur. Cette collaboration est
particulierement améliorée par la définition ettilisation du modele ontologique du
vocabulaire. Par contre, les modéles non formeidawt difficile la vérification automatique
(p.ex. consistance) de chaque modele et les cammexintre les modéles. Cette vérification
doit usuellement étre faite a travers le dialogtiésateur-concepteur et par des activités de
‘walk through des modeles faits par le concepteur. ‘Walk-thtgugst une technique utilisée
pour I'évaluation de linterface utilisateur [Lewist al. 92] mais nous pensons, comme
[Newman 95], que cette technique peut étre utpigér évaluer la modélisation du systeme
interactif, en particulier le modele de ses besdiridée basique de cette technique est de
parcourir le modéle en examinant les problemes Iqudisateur peut rencontrer dans
I'utilisation du systéme pour réaliser ses taches.

Les sections suivantes montrent les modeles de FARBour les composants de
I'univers, leurs descriptions et la démarche a reupour leur construction. Enfin, chaque
modele sera exemplifié sur I'étude de cas ATM.

18.5Le Modele Ontologique

Le modele ontologique est une représentation dedlogie du vocabulaire de I'univers
d’informations. Le but est de comprendre le vocaibeldu domaine utilisé par les utilisateurs
et ainsi d'établir une terminologie unifiée pourmettre une meilleure communication avec
I'analyste. Puisque le sujet de la Sémiotique psutdes systéemes de signe et les phénomenes
de communication et signification, nous avons dhfEsmprunter des concepts et techniques
sémiotiques comme base d'une approche pour cet@iomation, que nous appelons
Approche Sémiotique. Le modeéle ontologique a étipgse tout d'abord dans [Faust &
Pimenta 95], mais sa description est plus completes [Pimenta & Faust 97].

18.5.1Description du Modéle Ontologique

Puisque plusieurs problémes de I'IB - en particulee manque de connaissance sur le
domaine de l'application - sont dus a des pannescalamunication dommunication
breakdown} entre utilisateurs et analystes (voir [Curtis @t 88] pour justificative
empirique), il est étonnant qu’il y ait si peu daet fait pour améliorer la communication
utilisateur-analyste.

Notre approche est basée sur la définition d'ugdge commun entre eux plutét que de
développer des traductions entre leur deux langdidfsents. Nous prenons en compte le
probleme de la communication a travers la desonpiiune ontologie qui contient :

a) les concepts qui reflétent les aspects principauangage utilisateur et

b) la signification de leur occurrences en rappoxt @autres concepts.

Par définition, unentologie est une spécification du discours entre multiglgsnts sous
la forme d’'un vocabulaire partagé [Gruber 93], [€dky 96], [O’'Leary et alli 97]. Cette
ontologie peut alors étre adoptée pour tout déypalogent dans le domaine.

L’ontologie est centrée sur la détermination d’andage utilisateur, a savdée langage

124



utilisateur sur son travail (LUT ). Ce langage est utilisé pour parserr la situation de travail
et il ne doit pas étre confondu aveddegage de travail de I'utilisateur, un langage opératif
utilisé pendant la situation de travail [Falzon 84] [Katzenberg]93

L’'unité basique du LUT est ldescription du signe utilisé pour signifier les concepts
réels de l'utilisateur. Signes peuvent étre

i) signes qui appartiennent au LUT - qui sont descepts fondamentaux du LUT qui
doivent donc étre décrits - et

i) signes communs - que la plupart des personnkseat sans problemes d’interprétation
en situations quotidiennes, comme des prépositiomsnecteurs, etc - et qu'il n'est
donc pas nécessaire de décrire comme composaht$Tdu

La description de chaque signe est composé par :

e a) unnom (et 'énumération des synonymes utilisés parliaateur) ;

* b) unenotion du signe, c’est a dire, un ensemble de phrasesaptiennent un
ensemble de signes qui expriment sa définition ; et

* ) un ensemble ghpacts, c’est a dire, un ensemble de phrases sur les effel’'usage
ou de I'occurrence du signe décrit.

Notions et impacts sont interprétants (selon la terminologie de Rejfeeirce 31]) de
chaque signe du LUT. Autrement dit, ce sont desesigjui nous aident a trouver un signifié
approximatif du signe décrit.

Les notions et impacts doivent respecter deux s définis par [Leite 93] :

1. Principe de la Circularité qui établit que chaque signe du LUT doit étreridémitant
gue possible par I'intermédiaire d’autres signesdi ;

2. Principe du Vocabulaire Minimal qui établit que [l'utilisation de signes qui
n'appartiennent pas au LUT doit étre évitée ou itédautant possible.

18.5.2Construction du Modeéle Ontologique

L’identification du LUT est faite grace a yrocessus de détermination de signe€e
processus est un processus itératif d'acquisig@nésentation/validation de signes qu'’il faut
faire incrementalement et collaborativement entralystes et utilisateurd'acquisition de
signesest faite usuellement par intermédiaire d’'intemgeinformelles ou de verbalisation a
posteriori (etrospective protoco)emais aussi paimmersion des analystes dans le lieu de
travail. Pour la verbalisation a posteriori, leva#leur est invité a générer un rapport verbal
sur la réalisation de ses activités de travailmidiersion est la participation active des
analystes dans les activités de travail. Madidation des signesest faite usuellement par
l'intermédiaire d’interviews informelles. Li@présentation des signesst d’abord informelle
puis est structurée avec la notation Language Hrtthexicon - LEL [Leite 93], en format
hypertexte. Un outil (appelédyperLex Coverdécrit dans [Faust 95])a été développé pour
aider a la création/manipulation de signes darieroeat. Utiliser la notation LEL est simple :

* une description d’un signe du LUT est werdree;

* les signes utilisés pour la description des noteirnges impacts et qui appartiennent au
LUT sont des liaisondifks) a leurs entrées respectives ;
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* la compréhension du LUT est en fait la ‘navigatidahs la description hypertextuelle

des signes.
Cas Définition Notion Impact
Sémantiques
Agent Le responsable d'une Description de I'agent Les actions de I'agent
action
Objet Ce qui recoit I'effet d'une| Description de I'objet Les actions applicables &bj&@
action
Instrument Un objet ou un processusDescription de I'instrument Comment I'Instrument eslisé pour la réalisation
qui contribue a I'action de l'action
Bénéficiaire La personne (ou I'objet) | Description du bénéficiaire Les actions qui I'affstt ? Comment I'affectent-
sur qui l'action a un effet il?
Lieu L’endroit ou se situe une | Description du lieu Les actions qui se situent danbeu
action
Temps Le moment de I'action Description du moment aet®ons qui arrivent & ce moment ou
I'ordre chronologique relative aux autres actions
Source L'état au début de I'action  Description déeaké Les actions qui changent I'état a partir dedarSe
Destination L'état a la fin de I'action Descriptior Hétat Les actions que changent I'état pour latDation
Action L’action elle-méme L’acteur qui la réalisesgeé- Conséquences :
conditions, la procédure pour sa | Post-conditions ou autres actions (propagation)
réalisation (sous-actions, etc.)

Figure 5.1 - Cas sémantiques utilisés pour le msacede détermination de signes et leurs notioinspetcts
respectifs

Le fondement théorique du processus de détermmdgosignes est la Grammaire de Cas
[Fillmore 1968], une technique d’analyse du dissogue nous utilisons d’'une facon
particuliere. Dans la théorie de la Grammaire ds, s composants d'une phrase sont
identifies comme un ensemble de cas sémantiquésisdgar leur relation avec le verbe. Le
nombre exact et la définition précise des cas yaigr® et notre choix inclut les cas suivants,
(voir figure 5.1) : Agent, Bénéficiaire, Instrumem@bjet, Temps, Lieu, Source/Destination,
Action. Ces cas sont une maniére directe d’'idemtifes signes pertinents du LUT. Le sens
des concepts de notion et d'impacts change seloaseorrespondant, (voir aussi figure 5.1).
Dans le cas ou un signe appartient a plusieursséamntiques, la notion de ce signe est
'union de toutes les notions pertinentes et I'emsie des impacts est I'union de tous les
Impacts respectifs.

18.5.3'exemple ATM

La figure 5.2 ci-dessous est un extrait de la digson des signes du LUT pour 'exemple

ATM. Cet extrait contient la description (délibérémh incomplete) de 3 signescLIENT/
CLIENTE, SOLDE/DEMANDE DE SOLDE/DEMANDE SOLDE/DEMANBR SOLDE/. et RETRAIT
D'ARGENT/FAIT RETRAIT D’ARGENT/RETIRER L'’ARGENT.

Signs description (extrait)

sign: CLIENT/ CLIENTE

notions
Personne qui a une COMPTE dans une AGENCE d’'une BANQ@CHiégorie Agent)
Personne qui a une CARTE et connait son MOT-DE-PA8S&égorie Agent.)

impacts
As Agent :(actions d’'un agent)
Client fait un DEPOT.
Client fait un VIREMENT.
Client fait un RETRAIT-D’ARGENT.
Client DEMANDE CHEQUIER.
Client DEMANDE SOLDE.
Client DEMANDE RELEVE D'OPERATIONS.

10Fillmore lui-méme a proposé diverses versions quiaivi celle de 68 (6 cas en 68, 8 cas en 7h, Bleégalement). Cependant, il
supposait que ces cas étaient toujours en nomireirg, de I'ordre de la dizaine.
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sigh SOLDE/DEMANDE DE SOLDE/DEMANDE SOLDE/DEMANDER SOLDE
notion (Catégorie Action)
Action demandé par le CLIEN{RQui la réalise)
CLIENT S'IDENTIFIE. (sous tache de la réalisation de I'action)
SOLDE ACTUEL est calculésous tache de la réalisation de I'action)

impacts
CLIENT PREND LE TICKET de solddgPost-condition)

sign RETRAIT D’ARGENT/FAIT RETRAIT D’ARGENT/RETIRER L'ARGENT/...
notion (Catégorie Action)
Action demandé par le CLIEN{Qui la réalise)
CLIENT a une CARTE VALABLE.(Pré condition)
CLIENT entre le MOT-DE-PASSE corre¢sous tache de la réalisation de I'action)

impacts
SOLDE du COMPTE du CLIENT a chand@ost-condition)
CLIENT demande RECU DE RETRAITAction suivante optionnel)
SOLDE ACTUEL est calculgAction suivante obligatoire)

Figure 5.2 - Extrait d'un description du LUT de TM

Ces noms (et synonymes) sont présentés séparaa paractere '/’ -slash. Partout dans
la description, la casse majuscule indique quégieesest aussi une entrée de la description.
La casse minuscule est utilisé pour les signes aommqui ne sont pas des entrées. Les
commentaires a titre d’explication sont présentégatique dans la figure 5.2. Dans I'extrait
présenté a la figure 5.2, le modéle ontologiquetienhau moins la description des signes
suivants.

client, compte, agence, banque, carte, mot-de-pakgedt, virement, retrdit
d’argent, demande chéquier (demande de chéquemande solde (demande de solde),
demande relevé d'opérations (demande de relevé&itipns), s'identifie (s'identifig
ou identification du client), solde actuel, preedticket (prise du ticket), carte valalle,
solde, recu de retrait.

=~

La description de ces signes, méme en respectanpriecipes de la circularité et du
vocabulaire minimal, peut bien sOr nécessiter Edption de nouveaux signes du LUT.

Le signe ‘CLIENT est classé comme un agent, unébérire et un objet. Par
conséquence, la notion de ‘CLIENT’ est I'union de rotion de chaque description de
‘CLIENT’ pour les difféerentes catégories. Pour Iegpacts, la procédure est identique. Par
soucis de concision, la figure 5.2 ne montre quéagi@ment les impacts poucLiENT’ selon
la catégorie Agent, c'est a dire les actions ddEGIT". Par exempl€e,Client fait un DEPOT’
et ‘Client fait RETRAIT-D’ARGENT'.

Il faut remarquer que chaque action est aussi mt€e2 Si nous nous intéressons, par
exemple, aux détails de l'action ‘RETRAIT D'ARGENTIl suffit d’en parcourir la
description hypertexte.

Le signe ‘RETRAIT D’ARGENT' possede aussi des fanverbales (FAIT RETRAIT
D’ARGENT et RETIRER L'ARGENT) comme synonymes, witfnormal pour sa catégorie.
Les notions de ce signe, suivant le figure 5.lingent :

» lacteur qui la réalise ;
e ses pré-conditions ;

* la procédure pour sa réalisation (sous-actions, etc
La figure 5.2 ne montre qu’'une instance de chagpe.tLes impacts, encore suivant le
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figure 5.1, définissent les conséquences de l'acti@ figure 5.2 ne montre qu'une post
condition et deux actions rendues possibles patida : une action optionnelle et une
obligatoire.

En fait, les descriptions de signes sont trés leaget I'outil hypertextéHyperLex-cover
implementée est fondamental pour aider a constetigeorganiser les structures LEL.

18.6Les Modeles des Taches Minimales

Comme nous l'avons vu au chapitre |, 'Analyse deThche a émergée de I'Ergonomie
comme une aide fondamentale pour les approcheomieegtion des systéemes interactifs.
Cependant nous avons aussi souligné qu’il y a adamléfinitions de tache que de modéles
de tache.

En fait, un modele de tache est un modele ricltemplexe parce qu’il représente a la fois
2 types d’'information [Sperandio 87] :

* I'information sur les buts a atteindre, de typet@waéclaratif ;

* I'information sur les actions pour arriver aux huts type plutét procédural.

Nous allons ensuite expliquer la différence erdgredncept de tache minimale et le concept
de tache tel que I'on le rencontre dans la littéeatles systemes interactifs.

Dans un modéle de taches, les actions utilisées giteindre un but varient beaucoup en
fonction de la technologie disponible. Les butsts@ms conditions a accomplir et ils sont plus
stables que les actions a reéaliser pour les atee{daper & Addison 92]. En conséquence, il
est possible de définir un modéle dans lequelriélét principal est la structure de buts/sous
buts et que nous appelom®dele de taches minimales.

En effet, D. Benyon définit unéche - dans un univers composé seulement par des agents
et des mécanismeddvice$ - comme a goal plus a devicec’est a dire les actions orientés
buts (goal9 que l'agent réalise par intermédiaire des mécanises [Benyon 92b]. A
chaque mécanisme correspond un ensemble de ressoluecbut peut bien sur étre atteint par
l'utilisation d’une variété de mécanismes. En fanctdu contexte (les autres agents et les
mécanismes), I'agent formule les buts et sélecéates mécanismes disponibles pour arriver
aux buts. Selon [Benyon 92b], les agents réalisemts tdches pour arriver & des buts
déterminés paeur intention. Avoir I'intention d’agir est un attribut humairugmanque aux
ordinateurs : nous disons alors que les ordinateétakéisent des fonctions ou des processus
alors que les taches sont réalisées par les p&sdgoun plus généralement par des agents).

En conséquence, il est clair qu'en suivant la petsge d’outil présentée au chapitre 1,
pour bien définir les besoins du systéme - qui ymerimettre de choisir quels mécanismes
offrir et quelles caractéristiques ces mécanisno@gedt posséder pour soutenir les taches - |l
faut tout d’abord connaitre les buts de l'utilisat@our ensuite proposer la spécification des
mécanismes.

Cette orientation but est en fait déja reconnue ddantres travaux de l'ingénierie des
besoins [Salvador et al. 95], [Anton et al. 94]afivLamsweerde et al. 95], [Dardenne et al.
93], [Sutcliffe & Maiden 93], [Yu & Mylopoulos 96]Potts 95]. Cependant peu d’entre eux
disent comment identifier les buts, les décompagepuis les intégrer au processus de
I'ingénierie des besoins. Par contre, le modeldadbes minimales de TAREFA peut étre
facilementd’'un modeéle des taches conventionnel comme mornd te paragraphe sur la
construction des modéles de taches minimales.

Le modéle de tdches minimales est inspiré par f@gomode procédure minimale,
introduite par M.F.Barthet dans [Barthet 86]. Dana travail pionnier, [Barthet 86] a proposé
différentes types de procédures pour la réalisathme tache avec un systéme. Cette
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variabilité de modes opératoires permet de reptéseiusieurs manieres de réaliser une
tache identique et d’adapter le niveau de contedlercé par le systéme sur le travail des
opérateurs :

» laprocédure prévueprescrit la maniére standard d’effectuer une tache

» lesprocédures effectivesdécrivent les procédures réellement mises en eeuar les
opérateurs experts.

» la procédure minimale indique les contraintes que I'opérateur doit inapigement
respecter dans tous les cas, sans prendre en ctespeatomatismes développés par
I'habitude dans le cas de séquences répétitives ;

Cependant, ce classification ne sert que poutdelses interactives c’est a dire, pour les
taches réaliséeavec un systeme. Pour ldéches existantes de l'utilisateuréalisés sans
systeme, on propose la classification analogueastav.

» tache prescrite la description qui correspond a la notion dediaprescrit (la norme
officielle, stable, réguliére et reproductible, insg par les régles de I'organisation);
cette description est adopté globalement commeotieropératoire des débutants ;

» taches effectivesla description des taches réelles existanteggpectant la fagcon de
les faire; plusieurs taches effectives sont encgpennécessaires pour rendre compte de
la variété possible des pratiques réelles, sodigritae des variations par rapport a la
tache prescrite et des changements (comme automeatis changement
d’ordonnancements, etc) ajoutés par I'expérienceadeil.

e tache minimale le modele abstrait de buts des taches en préselzastructure
minimal des dépendances causales et d’ordonnantedes buts. Les taches
minimales sont indépendantes de la technologie rfuores taches conceptuelles ou
abstraites de CLG [Moran 81]). Les buts de Il'uwileur sont décomposés
hiérarchiquement en sous-buts. Cette décompositmméte quand les sous buts ne
peuvent pas étre décrits sans faire des hypotlséisdss actions spécifiques du niveau
articulatoire de l'interface.

Plusieurs approches basées sur les taches vusapiirel ont créé des abstractions des
taches ou la notion d’indépendance de technologte semilaire. Ces abstractions sont
respectivement appeléédches essentiellegessential tasRspar [Constantine 95Jtaches
composées(composite tasfspar [Wilson & P. Johnson 96] otAches généralisées
(generalized tasRgar [Lim & Long 94].

18.6.1Description du Modele des Taches Minimales

Le modele de taches minimales est un modéle abstrséns considération de technologie
comme les modéles essentiels de [McMenamin & Pal8®r et [Constantine 95],
représentant ce que l'utilisateur veut réalisguairquoi. C’est unmodele des intentions de
l'utilisateur plutét qu'un modele de ses actions. Par exempte,attions et interactions
nécessaires pour le bstidentifier sont considérablement différentes si I'utilisatgarle
avec un employé de la banque au guichet de sorcagens’il utilise un ATM mais le but
reste le méme dans les deux situations.

En plus de [lorganisation hiérarchique des buts,yila la description de leur
ordonnancement et de leur interdépendance. L'o@urement est I'organisation temporelle
dans laquelle l'utilisateur réalise ses taches usece, entrelacement, parallélisme, etc).
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L'interdépendance est une séquence imposée peglddions entre les entrées et sorties des
taches. Cette description est faite a I'aide desttanteurs. Les constructeurs du modéle des
taches minimales sont inspirés dans les constmschw modele UAN - représentatifs des
constructeurs typiques des modeles de taches pesstams la figure SIGN (voir chapitre 1).

18.6.1.1Modele de taches minimales et I'IB

Comme nous I'avons vu au chapitre 1, les modéld¢aatees sont une maniére adéquate de
considérer lgoint de vue de l'utilisateur pour le développement d’'un systéme parce qu'ils
refletent typiqguement la maniére par laquelle lisditeur conceptualise ses taches. De telles
descriptions peuvent suggérer de nouvelles manikresnsidérer les éléments et procédures
des taches, en permettant de les améliorer ou idayer de nouvelles activités associées a
ces taches. Donc, plus que de décrire l'activitéedle de I'utilisateur, un modele de tache
peut également étre utile comme un outil d'Ingémides Besoins. Autrement dit, a partir de
modéles de taches existants il doit étre possilglevisager les taches interactives a réaliser
avec le soutien d’'un systeme futur.

Pour bien choisir un modele de tache prescritif sgit a I'IB, il faut répondre a 3
questions basiques [Lu 93] :

1. Quelles informations recueillir ?
2. Comment représenter les informations recueiflies

3. Comment dériver les besoins du modeéle de tache ?

Les deux premiéres questions concernent le choin diodele de taches (et une notation
associée) et la troisieme concerne [l'utilisation medeles de taches pour I'IB. Les
paragraphes suivants vont détailler ces deux aspect

18.6.1.2Choix d’'un modeéle de taches

Une description succincte des modeles de tache#é présenté au chapitre 1. Des deux
modeles cités (a savoir MAD et CLG), nous retersmdement MAD, pour deux raisons :

1. CLG ne permet pas le raffinement en tache et-gmle, comme [Jambon 96] I'a
remarqué; donc il n'est pas adéquat pour la desmmiphiérarchique des taches
existantes ;

2. MAD dispose de méthodes rigoureuses pour I'apadgsla tache.

18.6.1.3Utilisation du Modéle de taches choisi pd@r

Spécifier les besoins d’'un systeme a partir d’'urdéi® de taches existantes n’est pas un
travail simple. Il faut considérer qu’'un systémemwvaposer des nouvelles actions associés aux
taches pour arriver aux buts. C’est facile de aiestqu’il y a plusieurs systemes possibles
pour soutenir le modele de tdches minimales. Csesyes sont différents par rapport a la
réalisation des buts, c’est a dire, par rapport aztbons qu'il faut réaliser pour arriver aux
buts et qui les réalisent. Les buts de l'utilisat@stent basiquement les mémes mais chaque
réalisation est difféerente. Cela implique qu’il gstssible, a partir des buts, de spécifier les
taches futures avec le systéme (les taches intarakt

Dans l'approche TAREFA, les taches futures sonpgsées par l'intermédiaire des cas
d’utilisation et les cas d'utilisation sont congiga partir des modéles des taches minimales.
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Les cas d'utilisation permettent d’établir :

» les propositions de nouvelles actions pour arrdven but déterminé ;

* la découverte de nouveaux buts pour la nouvellatitn future.

Méme si les sous-buts ne sont pas préservés peleddéveloppement, la description du
modele de tdche minimale peut servir commepaimmt de départ de la discussion et de la
spécification des buts souhaités, en profitantugiypsrt flexible et de la possibilité d'envisager
les situations des cas d'utilisation. Plus de [esair les caractéristiques des cas d'utilisation
adoptés par TAREFA et sur leur construction a pditin modéle de taches minimales sont
présentés au chapitre 6.

18.6.1.4Représentation des taches Minimales

Etant donné que le modele des taches minimalesrestrbre de buts/sous-buts derivé
directement d'un modéle des taches, on peut utilise notation hiérarchique similaire aux
notations hiérarchiques du modele de tache MAD sqta utilisé dans le reste de cette thése.
Des exemples de I'utilisation de la notation soahtrés dans les figures 5.4, 5.5 et 5.6.

18.6.2Construction du Modele de Taches Minimales

Dans cette section, nous proposons une manieretere’obtenir un modele des taches
minimales a partir d'un modéle des taches convendbMAD.

Dans les modéles de tache par planification hibrque, dont un exemple typique est
MAD, il y a la distinction buts/mécanismes. Le miedde planification hiérarchique décrit
une tache sous forme d’'un arbre hiérarchique doésé partir d’'items-taches qui peuvent
étre décomposés recursivement en prenant en catept@otions de synchronisation et de
relations logiques entre taches. Les procédures dirites en faisant appel a un certain
nombre de sous-buts, jusqu’au niveaux des actieqis bas niveaux explicitable. [Sebillote
87] a montré que la description d’'une tache peoessiter, selon les cas, de 2 a 7 niveaux qui
se rapportent a quatre niveaux d’abstraction graex, conformément a la figure 5.3 :

1. le niveau abstrait représente la formulation générale de la tachanpamrmédiaire du
but a atteindre ;

2. leniveau expertdécrit les procédures spécifiques d’'un domaineipré

3. le plus haut niveau commun décrit des procédures générales indépendantes du
domaine mais nécessaires pour réaliser les soneg&pécifiques ;

4. le plus bas niveau explicitable correspond aux actions élémentaires, qui sont
indissociables des moyens (de la technologie) séés pour les réaliser

Un modeéle de taches minimales coincide avec ungigeésn du niveau abstrait jusqu’au
plus haut niveau commun Les actions élémentaires du plus bas niveau atglile sont
écartées pour I'IB, méme si son utilisation duréntconception est conseillée. Bref, en
pratique le dernier niveau de description est @éntar il est dépendant des technologies
disponibles pour réaliser les actions. En faiiténtion est de retenir les buts (chacun d’entre
eux peut étre accompli par différentes actionglostles actions spécifiqgues qui sont réalisées

[Potts 95].
28)
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TACHE

NIVEAU
ABSTRAIT

P> sous

BUT 11

- BUT1 P SOUS BUT 12
— sous BUT 14
SOUS BUT 21}
SOUS BUT 23
1 BUT?2 |
1 SOUSBUT 23
SOUS BUT 24
NIVEAU
EXPERT

SOUS BUT 121

PLUS HAUT
NIVEAU COMMUN

SOUS BUT 122'

PLUS BAS
NIVEAU
EXPLICITABLE

Figure 5.3 - Description d’'une tache par planificathiérarchique et les quatre niveaux d’abstractio

Dans le cas extréme, c'est a dire, s'il n'y a pasanalyse de la tache faite ou s'il n'est pas
possible de le faire, on peut choisir les sighes@ss a la catégorie ‘Action’ a partir du

modeéle ontologique comme une version préliminage louts de I'utilisateur.

18.6.3Modéle des taches minimales de 'ATM

Pour chaque tache d'utilisateur identifiée et misdél, a savoir ‘Retrait de l'argent’,
‘Demande de Solde’, ‘Demande de Reléve’, un modelédche minimale est construit, cf.
respectivement les figures 5.4, 5.5 et 5.5.

29)

Retirer I'argent

SEQ |

S'ldentifier

Demander Retrai

Choisir Valeur

Prendre I'argent

S'en aller

| SEQ

30)

Fournir Id

7

31)

32)

Fournir Mot-de-Pass¢

Figure 5.4 - Modéle de taches minimales de la tdeb&ait de I'argent’
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Solde

SEQ

S’ldentifier Demander Solde | Prendre le Solde S’en aller

33)
Figure 5.5 - Modéle de taches minimales de la td2bmande de Solde’

Relevé d’'Operations

SEQ
Demander
S’ldentifier Relevé Fl)éeF?glreevé S’en aller

Figure 5.5 - Modele de taches minimales de la tddkmande de Relevé’

18.7Le Modele de Contexte Organisationnel

L'objectif du modéle du contexte organisationnelTddREFA est de representer le cadre
organisationnel dans lequel les taches sont réalislous pensons que quand on veut
concevoir un systeme pour informatiser un ensembléiches, il ne suffit pas d’analyser et
de modéliser les buts et tdches de chaque utilisatefaut étudier les processus de travalil,
leurs activités et les conditions pour les réalisairs ressources, les roles responsables et les
possibles relations entre ces plusieurs composhatéerme générique pour cet étude est
‘Analyse des Systemes’ [Mumford 83] [Weinberg 8&pnt I'origine est bien antérieure a la
préoccupation actuelle des IHM .

En fait, la reconnaissance par la communauté IHMayport entre IHM et le contexte
organisationnel est récente. TraditionnellemetliM avait tendance a considérer le contexte
organisationnel comme externe au systeme donc terses préoccupations. Pourtant,
aujourd’hui, la nature sociale de l'utilisation dastémes (voir les CSCW) et méme certains
problemes des systemes mono-utilisateur d(s pretvenit a linfluence du contexte
organisationnel, font réviser cette position. Augblui plusieurs auteurs défendent, comme
nous, la nécessité d’avoir une vue large de I'asgdion comme montre les travaux de [Jones
95], [Hughes 95] et [Nardi 96], qui montrent dif@tes points de vue sur ce qu'est le contexte
organisationnel et comment il influence I'lHM.

La modélisation du contexte organisationnel est imgportante pour établir un contexte
pour les taches des utilisateurs (avec ou sangsteérse) et doit étre complémentaire a la
modélisation des taches. En effet, la plupart déthates d’analyse de tache ont un point en
commun : I'analyse est basée surdspects individuelsde la réalisation des taches et leur
modeles de taches représentent les taches d'unidadiCependant, au contraire des
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procédures exécutées par les machines, les taoheégéalisées dans uwadre social et
organisationnel

C'est dans ce cadre que les notions d'utilisalgtitutilité seront déterminées.En effet, les
problemes d’utilisabilité dans les systemes int#fisadoivent étre définis plutét comme un
accomplissement infructueuxur(successful fulfilmehtdes buts de [I'utilisateur et de
I'organisation [Gillmore 95] que comme des problénte performance humaine, définis
typiguement en termes de vitesse et de mesuresufer 'utilisabilité ne peut pas étre
mesurée par I'étude d’'un produit isolé parce quéliBabilité n'est pas une propriété d’un
systeme mais surtout une relation entre le systéimges utilisateurs, qui ne peut qu’étre
déterminé dans un contexte [Goransson 87].

En pratique, la notion deontexteest tres difficile a définir et comme le dit [Cook et al.

95] la plupart des définitions d’'usage géenéral smuéquates. [Boy 95] fait la distinction
entre deux types de contexte a prendre en compteuwle situation d’utilisationle contexte
permanent (ou stationnaire), qui est associé a I'environmans®cial et organisationnel ou
les activités se déroulent ; etdentexte éphémeérequi est associé aux situations émergentes
de la dynamique de la situation d’utilisation. Coente montre les paragraphes suivants, le
contexte organisationnel est contextede typepermanent

Dans la plupart des situations concernées, lees$afnt partie d’'un processus de travail
ou, soit les tadches impliquent un certain nombr@elsonnes soit les taches sont distribuées
dans le temps. Ce processus de travail est soappetéprocessus de I'entreprisgbusiness
proces$ dans la littérature. Comme les taches simples pdecessus de I'entreprise peuvent
aussi étre supportés par la technologie, en padiawn systeme informatique, et c'est souvent
une maniére efficace de résoudre les problémes situation concernée.

Les organisatiort§sont faites d’acteurs sociaux qui coopérent ptiaimaire plusieurs buts
impossibles a atteindre sans cette coopérationaCtesirs dépendent les uns des autres pour
des parties de leur travail et ils ne sont padewotant libres de choisir leurs buts ou les fagons
de réaliser leurs taches. Différents cadres soamuwrganisationnels peuvent mener a des
choix différents, parfois trés distincts.

Des processus de I'entreprise impliquent la réadisade plusieursactivités pour arriver
auxobjectifs, en analogie aux taches individuelles pour arrates buts. Chaque activité peut
dépendre de ressources, parfois connues commebjets ale I'activité [Carey 89]. Cette
dépendance provoque des contraintes sur la pemeendes activités guand elles peuvent
étre réaliséegar qui et dangjuelle séquencePlus une activité dépend d’une ressource, plus
c'est difficile de la réaliser comme une tache &gt il est probable qu’elle doit étre
décomposée en plusieurs taches liées. Elle forane ah processus de I'entreprise.

En fait, un processus a daultiples dépendancest sa réalisation change d’'un ressource a
l'autre en fonction de la disponibilité de ses oesses. Quand une ressource est disponible,
l'activité dépendante peut étre réalisée ; sintaxtivité attend sa disponibilité de cette
ressource. Cette disponibilité peut étre une caremgre deeglesinternes de I'entreprise ou
d’événementgarticuliers originaires de la dynamique du preass

TAREFA considére les mémes types de ressourcesaue définis dans [Newman 95],
mais de facon plus générique. Les types de ressodee TAREFA sont :

* les concepts qui représentent l'information (permanente ou geraire - comme
entrée/sortie) utilisée pour la réalisation d’'ungvée ;

» lesrdles, qui représentent les personnes et les groupesrguies capacités et des
responsabilités spécifiques pour la réalisationadgigités ;

11 Le concept ddrganisationa ici une interpretation large, en faisant refeesa la fois & un domaine limité d’activité d’ungreprise ou a
toute I'entreprise concerné.
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* les autres processus associes, s'il y en a.

Pour certains auteurs, la modélisation du contessé une approximation de la
modélisation conceptuelle, c’est a dire, la modéls des concepts de l'utilisateur [Long and
Dowell 89]. Dans cette these, I'envergure de ‘cetreteest délibérément limitée et nous
adoptons une définition spécifique au contexte megdionnel.

Les sections suivantes présentent respectivememtotiele de contexte organisationnel
TOCO proposé par TAREFA (section 2.7.1), les apmescpour sa construction (section
2.7.2) et la modélisation du contexte organisatbae I'ATM (section 2.7.3).

18.7.1Description du modeéle de contexte organisatiel TOCO

La modélisation du contexte organisationnel dan®REPRA commence par l'identification
de deux contextes interconnectes :

* le contexte individue| ou les aspects pour la réalisation des taches
individuelles sont considéreés ; et

» le contexte organisationnelou les aspects pour la réalisation des processus
de I'entreprise sont considérés.

Les relations entre le contexte organisationndk etontexte individuel sont claires : la
réalisation d’'un processus de l'entreprise impliglae réalisation de plusieurs taches
individuelles. Cependant, bien que ces deux coegexsoient complémentaires, la
détermination du contexte organisationnel est wiwi® complexe : elle ne peut pas étre
dérivée a partir de I'union de plusieurs contexteéviduels associés.

Nous pensons que les informations sur le contegieedt étre modélisées pour devenir
accessibles a I'équipe de développement pendamneeption du systéme interactif et dans
cette thése nous nous concentrons sur la modeéhsadi contexte organisationnel.

En effet, le contexte individuel est en partie nisé@épar des modeles de taches plus
raffinés (comme par exemple MAD [Scapin & Pierrail@eich 89], qui représentent les
réles, les objets de la tache et les pre-conditain®ost conditions pour sa réalisation) et par
des modeles de représentation des connaissanaeméctes blocs de connaissance [Boy
95],qui représente les pré-conditions de déclenehgénies conditions contextuelles et les
conditions anormales d’'une procédure).

Le modele TOCO_(asks_(®ganisational Catext) a pour objectif de modéliser le contexte
organisationnel dans I'approche TAREFA. TOCO a mt#posé dans [Pimenta & Barthet
96b] mais sa description est plus complete damsdRia & Barthet 96a].

18.7.1.1Eléments de TOCO

Le modele TOCO a un nombre de composants inte¥stetihacun représentant un aspect
particulier du contexte organisationnel. Les comapts du modéle TOCO décrivent :

a) les activités organisationnelles ;
b) les rbles organisationnels ;

c) les objectifs organisationnels ;

d) les concepts du domaine ;

e) les événements organisationnels ;

f) les regles organisationnelles;
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g) les perspectives de réle.

Une activité organisationnelleest une généralisation du concept classique diacte la
Théorie de I'Activité. Une activité est une formiidea et un ordonnancement particulier de
taches pour accomplir les objectifs organisationndll peut y avoir des combinaisons
alternatives de taches pour la méme activité, antiion des régles organisationnelles ou des
événements organisationnels.

Les roles organisationnelsdéfinissent les réles individuels, les groupesl&si unités
organisationnelles (et leur relations) responsatbi@se activité. Bien sdr, une personne peut
jouer plusieurs réles individuels ou participed@dspeurs groupes ou unités.

Dans lesobjectifs organisationnels il est décrit a un trés haut niveau et d'une mamni
structurée, pourquoi un ensemble d’activités eslis& Malgré la difficulté inhérente de les
recueillir et de les représenter, ces objectifst same notion trés importante pour la
compréhension des activités. Usuellement, les tfgesont fonctionnellement subordonnés a
d’autres objectifs, ceux-ci recursivement aussiostinnés a d’autres. Les objectifs de plus
haut niveau correspondent aux objectifs de I'emisep

Les concepts du domainedéfinissent I'ontologie du domaine du problemegompris
'ensemble de types d'objet, leurs relations etilaits. Ces concepts sont naturellement
utilisés dans la description des autres composduntsontexte organisationnel, comme les
activités, les régles et les événements.

La description desvénements organisationnelsonsiste en pré-conditions et post-
conditions qui définissent la situation respectieaimavant et apres la réalisation d'une
activité. Ces conditions indiquent des situatiorssdcces et d’erreur. Bien sdr, la liste de
événements ne peut pas étre complete parce qéallaation d’'une activité est située, en
fonction de plusieurs caractéristiques émergentgésirgluencent et sont influencées par
l'activité [Suchman 87]. Cependant, les événemalds/ent étre faciles a tracer pour
permettre la modification du systéme quand la dé&imde ces conditions change.

Les régles organisationnelles définissent les régles de I'entreprise associég au
contraintes, stratégiques ou politiques qui sengrguider ou a restreindre les activités
organisationnelles.

La vérification qu’unesituation est ou non appropriée a la réalisation dine activité est
basée sur les conditions dynamiques - les événsment sur les conditions statiques - les
objectifs et regles organisationnelles détermihés.changements de conditions (par exemple
les modifications de I'organisation du travail, l&sangements de régles politiques internes,
les changements de responsabilités de roles dgealification des utilisateurs, etc) peuvent
impliquer de nouveaux besoins ou le changemenbessins.

Les espaces de travail et les perspectives sontmdesnismes de structuration pour
organiser et interconnecter les composants de TOCO.

Un espace de travailest un espace virtuel dans un domaine détermirgrahleme avec
les concepts du domaine pour la réalisation d'onep{us) activité(s) organisationnelle(s) par
un (ou plus) acteur(s) jouant un réle organisawbnafin d'accomplir les objectifs
organisationnels, suivant I'application des régtaganisationnelles et lI'occurrence des
événements organisationnels. En fait, une mod&isatcomplete d'un contexte
organisationnel est I'union des espaces de trgil tous les domaines de probléme d’'une
organisation.

Une perspectivede réle est une restriction d'un espace de traeth le point de vue d'un
réle particulier.

18.7.1.2Relations intra-contextuelles et inter-eoctiielles

Les relations intracontextuelles sont des relatiemse les éléments d’'un méme contexte
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organisationnel. Par exemple, la relation de Resgulité entre un role et une activité -
Responsabilité (rble, activité) d'un contexte ofigationnel - ou la relation de Utilisation
entre un concept du domaine et une activité d’'umiecde organisationnel.

Les relations intercontextuelles sont des relatiemse des éléments de modeles faisant
partie de l'information contextuelle mais dans @ifints contextes organisationnels. Par
exemple, la relation d'ldentité entre un signe duléhe ontologique et un concept du domaine
dans le modele du contexte organisationnel.

TOCO a certaines relations intracontextuelles é&traontextuelles pré-definies - voir
figure 5.7 et figure 5.8- mais il permet la modifiion, la spécialisation ou méme I'extension
de ces relations si c’est nécessaire. Les relatjomsont detaillées dans la figure 5.8 sont
celles qui sont les plus frequemment rencontréguetapportent le plus d'information utile
pour la construction du modele.

Relations intracontextuelles pre-definies Relationgter-contextuelles pre-
definies
Relation de Responsabilitéikesponsable(réle, activité) Relation d'ldentité identité ( R6le de Activité, Role de
Tache)
Relation de Post-ConditionPost-Condition (Evénement, Relation de Set-MembershipSet-Membership( Réle de
Activité) Activité, Réle d'une tache)
Relation de "Pré-ConditionPré-Condition (Evénement, Relation de Composition : Composition(Activité
Activité) Organisationnel, Tache)
Relation d’'Utilisation :Utilisé-en (Concept du Domaine, Relation de GénéralisationGénéralisation (Concept du
Activité ou Evénement ou Régle ) Domaine, Objet de Tache)
Relation de Motivation Motive (Objectif, Activité) Relation de Contrainte, comme en [Cockton et al.:96]
Contrainte (Régle Organisationnel, Tache de I'Ustisur )
Relation de Set-Association Set-Association (Réle-
groupe-social, Réle-individu)
Relation de RéglemenReégle de (Regle, Activité)

Figure 5.7 - Relations intercontextuelles et intraextuelles pré-definies de TAREFA

Modeéles de Contexte de TAREFA (Information Contextelle)

| Modele des Taches Minimales | Modéle de Plateforme Podéle des Objets du Domaine | | Modeéle Ontologique

] A\

Objectifs Activités Roles Concepts Regles! Evenements

Modéle du Contexte
Organisationnel TOCO

Types de relationsintercontextuelles

1 - Identité 4 - Généralisation
2 - Ensemblesét membershjp 5 - Contrainte

3- Composition

Figure 5.8 - Les relations intercontextuelles eM@ECO et les autres modeles de I'Information Cotntele
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18.7.1.3Relations entre le Contexte et les autiedetes du développement

L'utilisation d’informations sur le contexte pendda développement du systéme est un
probleme complexe [Cockton 95]. Avec TAREFA, cetitlisation est orientée par les
relations existantes (les termes utilisés en asglar [Cockton 96] sordnchor pointsou
links) entre le modéle TOCO, les autres modeles du xtn{€information contextuelle) et
les autres modeéles du développement (I'informatoperationnelle et Iinformation du
systéme), a travers les deux activités suivantes :

1. construire les modeles pour le développement ifhesleles de Il'information
opérationnelle et de I'information du systéme)
2. établir les relations entre ces modeles et lealeo@OCO, en utilisant les relations
pré-definies - voir figure 5.9 - ou en créant deavelles relations.
Les relations entre les autres modeéles de conédtés modeles de développement sont faites
par I'intermédiaire du modele TOCO, qui est un miedatégrateur de modeles de contexte.
En effet, TOCO fourni un cadre organisationnel pcaractériser les espaces de conception
(design spacés

Relations pré-definies entre TOCO et les modéles d&veloppement

Contrainte pour (une décision ) de développement

Transformation d'une information du contexte enautefact du développement, la relation la plus @ote dans les
approches de génie logiciel ;

Critére pour I'évaluation ;

Source de cas de tests;

Identité {ink ‘these are the same thing’ [Cockton 96] )

Figure 5.9 - Relations pré-définies entre TOCQestrhodéles de développement

18.7.2Construction du modéle TOCO

'y a trois approches principales pour la congtomc d'un modele de contexte
organisationnel en utilisant TOCO : l'approche @estante, I'approche ascendante et
I'approche incrementale.

Avec l'approche descendante, TOCO doit étre moéléigant les autres modeles de
contexte, notamment avant le modele des tachesnalies et le modele des objets métiers du
domaine. Les autres modeéles sont un type de ‘eaffant’ des composants de TOCO,

Avec l'approche ascendante, il faut d’abord comreenpar lidentification et la
modélisation des taches pour ensuite analyserpe¢genter I'information organisationnelle
(roles, regles, événements, etc) autour des t&destionnées (par exemple celles qui seront
prises en compte dans un systeme informatique).

Avec l'approche incrementale, ni les composantsT@CO ni les autres modéles de
l'information contextuelle ne sont définis nécessaent dans un ordre déterminé. La
construction d’'un modele TOCO est itérative etisgil(simultanément ou non) plusieurs
techniques de recueil pour :

» d’abord déterminer un ensemble préliminaire d’élémele TOCO ;

* a chaque itération ajouter ou corriger des inforomat ou plus de précisions aux
informations préliminaires initiales.

Le choix entre ces trois approches suit les cstetevants :

1. siles connaissances macroscopiques sur le derdaiprobleme sont plus facilement
disponibles - soit sous la forme d’un modele de @oey d’'un modele de I'entreprise
ou d’'un modele de flux de travailvérkflow) existants soit les cadres sont disposés a
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les fournir - il faut utiliser I'approche descentan

2. si les connaissances microscopiques sur les gaeheles procédures sont plus
facilement disponibles - soit sous la forme de nexléle taches existantes soit les
opérateurs sont disposés a les fournir - il failisat I'approche ascendante ;

3. s'il nest pas possible de déterminer quelles @ connaissances les plus faciles a
obtenir ou s'il n'y a pas dinformations suffisantpour décider, il faut utiliser
I'approche incrementale.

18.7.3Modélisation du Contexte Organisationnel daTM

Méme si 'ATM est un systéeme typiquement du typalk up and usdBlandford et al.
93], ou l'influence du contexte organisationnel esativement faible, il est possible de
décrire le modele du contexte organisationnel et'uddiser. Un extrait de description du
contexte organisationnel de I'ATM est décrit daes figure 5.10. Méme délibérément
incomplete, cette description permet de compreledr@rincipales caractéristiques du modele
TOCO.

A T'heure actuelle, le modele TOCO est modélisé ynrae notation tabulaire en utilisant
une syntaxe de francais structuré pour décrireekanents. Cela permet au modele d’étre
compris facilement par les acteurs.

Le figure 5.10 montre un extrait du modele de caet@rganisationnel de I'étude de cas
ATM. Par simplicité, I'extrait ne montre que leglents de I'espace de travail Management
de Compte. Les autres espaces de travail du dond@né&exemple, comme par exemple
I'espace Investissement et I'espace Devise negamtonsidérés.

Composant du contexte

Organisationnel Espace de Travail: Management des Comptes
Objectifs O1. Accueil de bonne qualité aux clients
Organisationnels 02. Sécurité et Intégrité des transactions
03. Rapidité des Services
...efc.....
R1. Client R4. Equipe d’Accueil (set of R2)
A et R2. Employé-Accueil R5. Equipe de Caisse (set of R3)
Roles Organisationnels R3. Employé-Caisse R6. Agence

U1. Sl transaction = retrait de I'argent ET clientlient de I'agence
Reégles Organisationnelles ALORS limite = solde_compte SINON limite = 3000.FF
U2. Sl le client n’est pas identifié
ALORS il ne peut pas prendre I'argent
U3. Sl transaction = retrait de I'argent ET clieritlient spécial’
ALORS limite = 10000 FF.
U4. Sl la quantité d’argent demandé dépasse lgéelimi
ALORS il ne peut que retirer la limite
U5. Sl le client ne les prend pas
ALORS il faut garder sa carte et les billets
U6. Sl la quantité dépasse le solde du client ET
le client n'est pas ‘client spécial’
ALORS il ne peut que retirer le valeur disponible
...etc..

Al. Retrait d’Argent A6. Ouverture de Compte
Activités A2. Demande de Solde, o A7. Fourniture de Chéquier
Organisationnelles A3. ngande de Relevé des Opérations A8. C_hangameMbt de Passe
A4 Dépodt A9. Fourniture des Cartes
A5 Virement
...etc...
E1. Retrait Permis E4. Solde Demandé
4 E2. Retrait Interdit par manque de solde  E5. Soldleu®
Evenements E3. Retrait demandé E6. Relevé d’Opérations Demandé
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E7. Relevé d'Opérations Disponible

Organisationnels ---1C...

Concepts du Domaine C1. Client (Client-id, client-nom, addresse)

C2.Compte (compte-id, compte-type, client-id)

C3. Banque (banque-id, banque-num, etc)

C4. Agences (agence-id, agence-addresse, agempussable-id, etc)
C5. Carte (carte-id, client-id, banque-id, agenteeompte-id, etc)
..etc....

Relation de Responsabilité Responsable (R3,A1), Responsable (R3,A2), Resper{BahA7),

Responsable(role, activité Responsable (R3,A3), Responsable (R3,A4), RespoR2his),
Responsable (R3,A5), Responsable (R2,A6), RespoiiR2he)
.etc

Relation de Post-Condition Post-Condition (E2, Al),

Post-Condition Post-Condition (E7, A3),

(Evénement, Activité) ete.

Relation de "Pré-Condition Pré-Condition ( E1,A1), Pré-Condition ( E4,A2),

Pré-Condition (Evénement, Pré-Condition ( E3,A1), Pré-Condition ( E6,A3),

Activité) etc.

Relation d’Utilisation Ut@l@s{e-en (C1, A1),

Utilisé-en (Concept du Utilisé-en (C1, E3),

Domaine, Activité ou Utilisé-en (C1, U1),

Evénement ou Régle ) ete.

Relation de Motivation Motive (02, A8)

Motive (Objectif, Activité) | €tc.

Relation de Réglement Régle de (U1, A1)

Régle de (Régle, Activité) | etc.

Figure 5.10 - Un extrait du modéle de contexte miggtionnel du espace de travail Management de @od®
I'étude de cas ATM

Les objectifs organisationnels O1, O2 et O3 expnintes propriétés de trés haut niveau
qui doivent étre considérés pour nimporte quelviser offert a un client, soit par les
employés d'une agence, soit par une machine. Bienlss notions diccueil de bonne
qualité, ‘ sécurité, ‘intégrité€ et ‘rapidité doivent étre précisés.

Dans une banque, les réles organisationnels senirléés (comme une agence R6), les
groupes (comme les équipes R4 et R5) ou les rotfigiduels (comme R1, R2 et R3). Un
acteur peut jouer plusieurs réles individuels (@eaemple, un employé peut étre client de sa
banque) ou participer a plusieurs groupes (par plenun employé peut faire partie de
I'équipe R4 et R5).

Les regles organisationnelles dans le figure 5di@ernent parfois une activité spécifique
(comme la régle U1, applicable a l'activité Retdagtrgent) parfois des regles d’ordre général
(comme la régle U2). Comme il est souvent le cass d@s organisations, il peut y avoir des
regles contradictoires. Par exemple, les reglestl13 du figure 5.10. Si nous considérons le
cas d'un client de I'agence qui est a la fois dlgmecial, nous avons une contradiction. Pour
la résoudre, il est possible de changer une déssrég de décider que les deux sont valables
et ajouter une autre regle (par exemple U4 : \6al une contradiction sur la limite de retrait
du client, il faut adopter la valeur la plus pejitden fait, si les régles organisationnelles
peuvent étre changées, alorctmtexte est appeléevisable, sinon le contexte est considéeré
comme urcontexte fixe[Cockton 95].

Par simplicité, les événements E1 a E7 montrentsons ensemble de situations
strictement associées a 'activité retrait d’argéAt).

Les concepts du domaine Cl1 a C5 sont les concemtsidérés nécessaires par
I'organisation pour l'activité retrait d’argent (Atans I'espace de travail Management des
comptes. Ces concepts sont naturellement utiliséis lps descriptions des activités
organisationnelles, des régles organisationneliete® événements organisationnels dans le
méme espace de travalil.

Les relations montrées au figure 5.10 sont des pbemrdes relations intracontextuelles
entre les éléments du contexte organisationnel peuManagement des comptes. Par
exemple, Utilisé-en (C1,AT)signifie que le concept C1 (voir les conceptsddumaine) est
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utilisé dans la description de I'activité Al (véass activités organisationnelles).

18.8Modele des Objets Métiers

Le but de cette modélisation est globalement d’éremles objets métiers. Ces objets sont
typiguement les objets impliqués dans les tacheadgvités) existantes des utilisateurs et
dans les taches interactives et dans les fonatiorsysteme.

18.8.1Description du Modele des Objets Métier dunizone

Un domaine est un ensemble d’applications, actuelles et éstucaractérisées par un
ensemble commun de données et d'objectifs en oalfieterson 91]. Il y a autant de types
de modéles de domaine que de paradigmes d’analgseplus utilisés sont les approches
centrées activités, centrées données et centréeis fBenyon 96]. En général, un domaine
posseéde un ensemble de données et de procédurest gommun a toutes les applications
de ce domaine. Umodele de domaine orienté objeéncapsule ces données et procédures en
objets métiers La recherche dinformations appropriées pour wmoevelle conception
orientée objet est plus simple si elle est réalidass un modele d’objets métiers d'un
domaine adéquat a la nouvelle application. Evidemimehaque application peut ajouter
d’autres objets spécifiques selon ses besoinscphgtis. Néanmoins, le modele de domaine
sert comme cadre de référence pour le développement

Un modéle de domaine orienté objet suit la tendaseemodélisation du composant
statique des modeles de données orientées objeesttypiquement composé par :

* un ensemble de classes, qui correspondent augssiinificatives du domaine ;

» l'organisation des classes en hiérarchies de gisairan/spécialisation (hiérarchie ‘is-
a’ avec les notions de classe, superclasse etckasse) et agrégation (hierarchie ‘part-
of’ avec les notions de classe composée et deectassposante).

18.8.2Construction du modele

Dans TAREFA, la modélisation des objets du domdun@robléme peut étre faite de deux
facons différentes :

a) créer un nouveau modele du domaine, c’est a idiestifier, acquérir et représenter
linformation pertinente sur les objets métiers damaine ; cette alternative est
intéressante s’il N’y a pas un modéle existant blesmodele existant n'est pas
(ré)utilisable ; pour la construction, I'analysteup soit utiliser les concepts du modéle
ontologique pour identifier les objets métiers dmeine du probléme qui appartiennent
aux catégories agent ou objet, soit utiliser unthode d’analyse orientée objet comme
par exemple OOA ou OMT ;

b) (re)utiliser les objets disponibles dans un medll domaine existant ; cette alternative
est intéressante si c’est la premiere fois qu'aendille dans ce domaine et s'il y a un
modele de domaine existant. Dans le cas de modglestés objets, les modeles
existants peuvent étre non seulement des modédakandts d’'un processus d’Analyse
du Domaine mais aussi des modeles de données {m@dwiune approche non orienté
objet (comme p.ex. un modéele ERA [Chen 76]) ou dexléles d'information de
I'entreprise (comme p.ex. [Bubenko 94]).
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18.8.3Le modele des objets métier de 'exemple ATM

Dans le cas de I'ATM, nous avons adopté la deuxialtegnative parce que nous avons
trouvé un modéle existant dans [Wirfs-Brook et @]. Un lecteur plus intéressé pourra
trouver également plusieurs modeles de domainelf@oLivl dans [Benyon 96)].

La méthode conduite par responsabiligsponsability drivenprésentée par [Wirfs-Brook
et al. 90] commence par la définition des classexglidates. Son application a I'exemple
ATM a identifié cing types de classes candidates :

1. Classes de PériphériqueBefice Classgs pour manipuler les dispositifs d’entrée

(comme par exemple le clavier numérigque) et lepadigifs de sortie (comme par
exemple I'imprimante et I'écran);

2. Classes d’Entrée Spéciakefy Classes pour les dispositifs spéciaux d’entrée (comme
par exemple la touche ‘Cancel’);

3. Classes de Transaction, pour la manipulationtrd@sactions (comme par exemple les
Transactions de Dépot et les Transactions de treteagent) ;

4. Classes d’Interface Utilisateur, pour encapdeemanipulations génériques d’interface
utilisateur (comme par exemple les menus, les rgess&t les formulaires) ; et

finalement

5. Classes du Domaine du Probleme, pour les objétigm

34)
Nous nous sommes interéssés au dernier type deslagli fait partie d’'un modele orienté
objet du domaine du probleme. Les classes du damdin probléme (et leurs attributs)

identifiées par [Wirfs-Brook et al. 90] sont donc :

» Compte (Account)- pour représenter les informations sur le compte

» la description du compte du client - y compris didification du client, son adresse, le code de
'agence, I'adresse de I'agence, le code de lalmanig type de compte, la limite disponible pour

opérations, le solde; et
* un historique des transactions récentes - y cont@réate, le code de 'opération, la valeur de la

transaction ;
35)

* Recu (Receipt)-pour représenter les informations qui doivené énprimées sur le
recu, y compris :

» date, heure, nom du client, code du client, coddMATiom-ATM, adresse-ATM, nom-banque,

opération, valeur, résultat
36)

* Carte (Card) - pour représenter l'information présente dansdae du client, y
compris :
» identificateur de la carte (card ID), identificatedu client (client ID), nom-client, code-banque,
code-agence, limite-carte, mot-de-passe du cliient_PIN)

18.9Le Modeéele de Plateforme

Le modele de plateforme (aussi appelé modéle densoechniques ) est une image de la
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configuration existante du systéme. Cette configmmacorrespond a I'ensemble des moyens
informatiques disponibles pour la réalisation datéye, y compris les dispositifs matériels
(CPU, périphériques, réseaux, etc) mais égalemesit dispositifs logiciels (systemes
d’exploitation, bases de données, gestionnairegetface comme X Windows, Motif, etc.).
Le modéle de plateforme ne constitue qu’'une alistraqualitative et non quantitative de la
configuration sous-jacente car il ne prend en cengpie la nature des ressources et non leur
nombre, volume, capacité, puissance, etc.

Le modele de plateforme est a la fois une ressairaee contrainte de développement. La
présentation du modeéle de plateforme est unedissedispositifs, comme cela est illustré sur
la figure 5.11. Le modéle de plateforme est raisbiement stable dans le temps, sauf en cas
de changements successifs de paliers technologiques cas d'une augmentation de budget
permettant 'achat de nouveaux dispositifs.

La construction du modéle de plateforme est I'éation de la liste a partir des
informations recuillies dans I'environnement dev&ia

18.9.1'exemple ATM

L'extrait du modele de plateforme de 'ATM montrand la figure 5.11 est constitué
uniguement d'un ensemble de dispositifs matérisisodibles actuellement dans la banque.
Les logiciels ne sont pas considérés dans cetiextra

A chaque element du modele est attribué un ideatéur (Id du Matériel) et une
description succincte est faite (voir figure 5.11).

« MATERIEL

« Utilisation d’'une carte pour chaque utilisateud’dd M
« ATM composé par :
« Un clavier alphanumérique
« Un écran
« ‘Cash Container’ pour manipuler/compter les billets
« ‘Cash Dispenser’ pour éjecter les billets
+ Lecteur de Carte pour I'insérer/éjecter la carte
+ Une imprimante 40 colonnes pour les regus

Id du Matériel Description
M1 Carte Bancaire (physique)
M2 Un clavier alphanumérique
M3 Un écran
M4 ‘Cash Container’ pour manipuler/compter les kslle
M5 ‘Cash Dispenser’ pour éjecter les billets
M6 Lecteur de Carte pour insérer/éjecter la carte
M7 Une imprimante 40 colonnes pour les recus

Figure 5.11 - Modéle de Plateforme de 'ATM

19.Déterminer les Besoins de I'Utilisateur

La Détermination des Besoins de [|'Utilisateur esie uétape trés difficile pour les
informaticiens parce gu’il n’y a aucune méthodotogiour I'identification é€licitation) et
I'explicitation des besoins réels des futurs wiksirs du systéme a construire.

En effet, dans la plupart des approches traditibesiecette détermination est laissé au
‘bon analyste’, qui posseéde une longue liste dditggaet de capacités tel un super-homme.
C’est en général un analyste expérimenté ayantd#gj@loppé un certain nombre de systéemes
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dans le méme domaine de l'application. Ces appsocomt appelées Approches Centrés
Analystes et reposent sur des suppositions imgdiciPar exemple, “1. l'utilisateur est un
expert du domaine du probléme et il sait trés beu’il veut d’'un systéme " ; 2. “ Si le bon
analyste veut déterminer les besoins de [utilisgtell suffit de les Iui demander
correctement”. En pratique, le terme ‘capture desolms ‘ est souvent utilisé pour ces
approches. Pourtant nous pensons, comme [Buberkam@d le terme est inadéquat parce
gu'’il indique que les besoins sont ‘déja 1a’ etibpe faut qu’'une méthode ou un outil pour les
obtenir a partir des utilisateurs (en anglais, seélgppelle élicit requirement$rom user).

Ce réle central de I'analyste dans le processudétiermination est abandonné en faveur
d’'une participation plus ample de l'utilisateur pto par les Approches Coopératives entre
Analyste et Utilisateur. Dans ces approches le$ystes déterminent les besoins avec les
utilisateurs (en anglais, cela s’appebécit requirementsvith user).

Cette coopération est typiquement centrée sur hamaanication analyste-utilisateur. En
général cette communication est directe (oralpesiérée comme trés difficile par les deux
parties impliqués. Cette difficulté, comme nousre/ou a la section ? ? - problémes de I'lB,
est due au fait que chacun a :

* un vocabulaire particulier, ou pour différentes spemnes un méme mot peut avoir
différentes significations ou un méme objet peutiagifférents noms.

e une vision trés particuliere du probleme, de I'en$s et des besoins du systéeme
informatique futur ;

TAREFA propose l'utilisation du modele ontologigpeur une unification du vocabulaire
du domaine. Méme si un analyste expérimenté a gaudacilité pour comprendre/étre
compris par l'utilisateur, nous adoptons une sofutplus générique et non attaché aux
personnes.

TAREFA propose l'utilisation du modele de procesgusergent pour les processus de
négociation et de résolution des conflits a cagsedifférentes visions (voir chapitre 1V)

En plus de 'amélioration de la communication, TAREutilise I'information contextuelle
disponible comme un complément aux besoins demasxg@itement par l'utilisateur. En
effet, il y a une différence subtile mais tres impote entre ce dont les utilisateurs ont besoin
et ce gu’ils disent souhaiter. Donc, nous pensarig faut faire une distinction entre les
besoinsexplicites de l'utilisateur, demandés par l'utilisateur, es esoinsmplicites, qui
sont nécessaires pour l'utilisabilité en considétalisateur, 'environnement et le systeme
informatique comme un ensemble. En résumé, ilddliser de maniére intégrée:

* lesbesoinsdemandésexplicitement par l'utilisateur (*user requiremghét dans cette
these BUES),

* les besoins implicites de [l'utilisateur (“user needs” et dans cette thé&idls),
recueillies en général via I'analyse de la tachenfi.94], et

* lesbesoinsimposés par les reglee I'organisation BUOs), identifiés en général par
'analyse des procédures de travail formel.

19.1Détermination des besoins de l'utilisateur danSAREFA
L’approche proposée par TAREFA pour la détermimaties besoins de I'utilisateur est

résumée comme suit. Initialement, une liste infdlendes BUESs est formulée, en associant
un numéro pour identifier les besoin et en indiquiorigine (en général la personne
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responsable) des besoins. Ensuite, ces BUES sentié@s aux taches et activités courantes
décrites respectivement par les modeles de tadHesvedele de contexte. L'objectif est de
vérifier la correspondance avec l'objectif généhalsysteme. Finalement, pour chaque tache
courante modélisée, il s'agit :

a) d'identifier les probléemes ou dysfonctionnemems seront a l'origine des besoins
implicites (BUI) et

b) de vérifier les contraintes/regles imposées’pagdnisation (BUO).
Ces activités sont appliquées ci-dessous a I'aledsas ATM.

19.2Formulation de la Liste Informelle des Besoin(BUES)

D’abord il faut identifier les acteurs qui sont’@rigine des besoins demandés. Dans cet
exemple, les utilisateurs (les clients de la barquievont utiliser TATM) : sont représentés
en hypothese par un échantillon des utilisateuraufi interviewés appelés ici acteur #1 et
acteur #2.

Besoins demandés par les utilisateurs finaux :

* (BUE #1) utilisation pour les opérations plus frégtes, comme retrait, solde, relevé
d’opérations ; Origine : acteur #1

» (BUE #2) possibilité de choisir le mot-de-passeigie : acteur #2

* (BUE #3) éviter I'excés d’informations a taper j@hme : acteur #1

19.3Associer les BUESs aux activités organisationtes courantes

Le but de cette activité est d'identifier les aitég organisationnelles qui seront
considérées comme candidates pour les modificatadims de satisfaire les besoins des
utilisateurs.

Bien sdr, I'association n’est pas si évidente. &b, tomme nous le montrons dans cet
extrait de 'exemple ATM dans la figure 5.12, lessbins préliminaires des utilisateurs sont
souvent d’ordre général.

37)
BUEs Activités Organisationnelles Associées

BUE #1 Al. Retrait d’Argent A4 Dépdt
A2. Solde A5 Virement
A3. Relevé des Opérations

BUE #2 A8. Changement de Mot de Passe
A9. Fourniture des Cartes

BUE#3 Al. Retrait d’Argent A4 Dépot
A2. Solde A5 Virement
A3. Relevé des Opérations

Figure 5.12 - Association des BUE aux Activités @mngationnelles

19.4Pour chaque activité organisationnelle, ideniiér les problémes non-mentionnés
(BUI) et vérifier les contraintes/regles (BUO)

Le but est d’associer aux activités organisatidesel
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1. les problemes détectés par lintermédiaire dealygse de la tache, qui forment les
besoins implicites de Il'utilisateur (BUIS);

2. les besoins imposés par les regles de [lorgamsa{BUOS), identifiés par
lintermédiaire de I'analyse des procédures dediteformel lors de la modélisation du
contexte organisationnel.

Une spécification d’'un systéme interactif doit pettre la vérification de la viabilité et la
validité des besoins explicites en considérant wieegt connu sur I'exécution des activités
organisationnelles et les contraintes imposéedepaontexte d’utilisation. Cela permet de
connaitre ce que l'utilisateur peut ou ne peutfa@e et dans quelles circonstances.

C’est pour cela que nous recueillons de maniérégige aux activités, les besoins
demandés explicitement par ['utilisateur (“user uiegments”), les besoins implicites de
I'utilisateur (BUIS), et les besoins imposés parregles de I'organisation (BUOS).

Un extrait des besoins implicites et des besoinposas par l'organisation pour les
activités Al, A3, A4 et A5 de I'exemple ATM sontgsentés dans le figure 5.13.

38)
Activités Besoins Implicites (BUIs) Besoins Imposés
Organisationnelles par I'Organisation (BUOs)
Al. Retrait d’Argent BUI#1 BUO #1, BUO #2,

BUO #3, BUO #5, BUO #6,
BUO #7, BUO #8

A3. Demande de Relevé des OpératiomUI#2 BUO #1, BUO #2,
BUO #3, BUO #4, BUO #5, BUO #6,
BUO #7, BUO #8

A4 Dépot BUI#3 BUO #1, BUO #2,
BUO #3, BUO #4, BUO #5, BUO #6,
BUO #7, BUO #8, BUO#9

A5 Virement BUI#3 BUO #1, BUO #2,
BUO #3, BUO #4, BUO #5, BUO #6,
BUO #7, BUO #8, BUO#9

Figure 5.13 - Extrait des besoins implicites (BUHs}Hes besoins imposés par I'organisation (BU@s) d
'exemple ATM

Les codes des BUIs du figure 5.13 ont la signiitcasuivante :

* (BUI#1) Consultation du solde avant de décideradealeur a retirer

» (BUI#2) Définition flexible de la période du relevé

 (BUI#3) Affichage des informations du compte a e pour confirmation de
I'opération.

Les codes des BUOs du figure 5.13 correspondenbasmins suivants :

« (BUO #1) Une opération (soit dans I'ATM, soit datiagence) doit étre une
transaction, dans le sens ‘tout ou rien’, c’est iee,dou une transaction est
complétement finie ou I'état du systéme (et desptes) doit rester inaltére ; Origine :
manager #1

« (BUO #2) l'utilisation de la carte est indispensafla concurrence oblige) ; Origine :
manager #2 ;

» (BUO #3) éviter I'exces d’'information a taper ; @rie : manager #1
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e (BUO #4) le fonctionnement distingué pour les dsemle la banque (fonctions
additionnelles) ; Origine : manager #1

* les procédures de sécurité :
* (BUO #5) mot-de-passe pour chaque carte ; Origmanager #2

« (BUO #6) blocage de la carte en cas de essais dalenpasse incorrect ;
Origine : manager #2

* (BUO #7) enregistrement des transactions initiéeseé ou pas) ; Origine :
manager #2

* (BUO #8) confirmation de toutes les opérationsigi@e : manager #1
* (BUO#9) l'information privée d’'un client ne doit patre visible aux autres

clients ; Origine : manager #2

Evidemment, il y a des besoins en conflit comme @eample les besoins BUI#3 et
BUO#9 pour l'activité de ‘Virement’ (A5). Ces coitfi ne doivent pas étre résolus
maintenant mais lors de la définition négociéeede priorité apres I'expérimentation des cas
d’utilisation pour I'activité en question.
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Chapitre VI - TAREFA : La macroactivité de Synthese

20.Introduction

Aprés la macroactivité d'Analyse, présentée au itteaprécédent, ce chapitre
présente spécifiguement la démarche et les modatsociés a la deuxieme
macroactivité de TAREFA : la Synthése.

Ici, le mot ‘synthese’ fait référence au processeisiétermination et de modélisation
des besoins du systéeme et a la modélisatiatedign rationalale ce processus.
TAREFA propose 4 activités principales dans la mactivité de Synthése ( voir figure
6.1):

» La définition des besoins initiaux du systeme;
» La détermination des besoins du systeme;
» L’intégration des besoins du systeme;

* La modélisation ddesign rationale
La définition des besoins initiaux du systeme (secR) a pour but d’identifier les

besoins initiaux du systéme a partir des besoin$utiisateur, qui peuvent ou ne
peuvent pas étre accomplis par un systeme infogomatiPour cela, deux activités
complémentaires sont réalisées : la Re-ingéniegs thches et l'allocation des
fonctions.

La définition des besoins de l'utilisateur est famntale mais non suffisante pour la
définition des besoins du systéme. En fait, lesinssde I'utilisateur ont tendance a étre
trés généraux donc ils ne fournissent pas d’indinat ou de détails sur le
comportement interne ou externe du systeme. TAREFOANNait ce fait et propose
l'utilisation d’un processus itératif et interactié détermination des besoins du systéeme
(section 3). Ce processus a pour but de décowssibesoins grace a leur confrontation
aux différentes situations exprimées par linterraigd de cas d'utilisation. La
détermination des besoins du systeme est donc @@appar les sous activités de
construction des cas d'utilisation, d'expérimeptatides cas d'utilisation, de
modification des cas d'utilisation et d’intégratidas cas d’utilisation.

L'intégration des besoins du systeme (section 4poar but la modélisation des
besoins du systéme dans une forme compatible aenodéle des besoins de la
méthode Objectory. Ainsi, les besoins déterminés aMVAREFA peuvent étre utilisés
par les autres phases d’Objectory.

La modélisation du design rationale (section 5parbut a la fois de documenter et
de guider le processus de détermination des besa@nsrendant explicite le
raisonnement associé aux décisions de ce processus.
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Modéeles de Contexte
Besoins de I'Utilisateur (Information Contextuelle)
1

.....................................................................................................................

Determination des Besoins

Initiaux du systéme MacroActivite

3 o de Synthése
Determination des Besoins du Systérrie
4
< &

Modélisation de la Design Rationdle

Intégration des Besoins du Systgme

7 ¢
Modeéle des Modeéle de
Besoins du Systeme Design Rationale

Legende:
Flux:
1 - Besoins de I'utilisateur 5 - Decisions, optiooistéres de choix
Activités 2 - Information Contextuelle et arguments nioacsurés
3 - Besoins initiels du systeme 6 - Besoins duéyststructurés
Flux d’ Information 4 - Besoins informelles du systéme 7 - Decisiopsipns, criteres de choix

et arguments structu rés
Figure 6.1 - La macroactivité de synthése

Finalement, a la section 6, nous montrons commeskgdtats de TAREFA peuvent
étre utilisés pour la spécification conceptuellesgistéme, en particulier en utilisant la
meéthode Objectory et la méthode DIANE+.

21.Définition des Besoins Initiaux du Systeme

Apres la détermination des besoins de l'utilisatgams la macroactivité d’Analyse,
TAREFA propose une Re-Ingéniérie des taches paus les taches auxquelles sont
associés des besoins demandés explicitement patrtilisateurs (les BUES) ou des
besoins implicites recueillis via 'analyse dedate (les BUIS).

La Re-ingénierie des taches est l'application d#rigmues de Re-ingénierie aux
modeles de taches. Pour les taches que I'on vedifier il faut les réorganiser pour
éliminer les redondances et les inefficacités, tivda proposer une solution
informatique. Cette re-ingénierie est basée sunfdfmation contextuelle recueillie,
notamment le modéle de contexte organisationnel @O@Bpres la re-ingénierie,
certains problémes seront résolus, mais pas tous.

Ensuite, pour toutes les taches dans lesquellespdasiémes persistent, une
Allocation des Fonctions est réalisée, pour déteemquelles taches seront manuelles,
automatiques ou interactives.

Apres la réingenierie des taches et l'allocatios fbmctions, les besoins initiaux du
systeme sont déterminés. Ils sont appelés ‘initipaxce qu’ils ne représentent que le
point de vue de l'utilisateur et doivent étre coét@s dans I'étape suivante par les

besoins d’ingénierie, qui correspondent aux caratigues internes du systéme.
39)
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21.1Re-ingénierie des Taches

Parfois la solution a un probléeme est le résuliate modification organisationnelle
ou d’'une attitude de travail plutét que d’'une inatbon technologique. Ce constat est a
l'origine des techniques de Re-ingénierie. L'adoptde techniques de Re-ingénierie
pousse une entreprise dans la voie d’'une révisidicale de son organisation interne
comme de ses rapports avec son environnement.

Les techniques de Re-ingénierie ont une doubldacatn :

1. remodeler le fonctionnement d’'une situation @vdi d’'une entreprise pour en
améliorer les performances, connue comme Ré-ingenaes processus de
'entreprise (business process reengineering) et d® but est, de maniére
simplifiée, de ‘modifier le processus’, c’est aglide le reconfigurer :

* en remettant en cause certaines fausses contraintes

» en diversifiant les variantes et en répartissatriakeil différemment entre les
acteurs, grace a I'emploi prévu de technologievelies.

2. mener a bien un projet de réorganisation, dohtteest, de maniére simplifié, de
‘changer de processus'; ce changement est enamegalical puisque il ne s’agit
plus de changer uniguement de solution mais aesgiabléme.

Nous retenons le premier type d’application de neples pour l'appliquer sur les
taches et activités décrites par les modeéles adotination contextuelle. La Re-
ingénierie des taches est donc I'application dbrtiegies de Re-ingénierie aux modeles
de taches. Le but est de remodeler un modéle tie tainimale a partir des regles du
contexte. Pour les taches que I'on veut modiflégut les réorganiser pour éliminer les
redondances et les inefficacités. Cela impliquatgwités suivantes :

e séparer les détails d’'implémentation de I'essentiel

* identifier comment les activités/taches peuvenedawlus faciles, en supprimant
les contraintes non-nécessaires (p.ex. séquenpesé®es ou habituelles);

 identifier les informations nécessaires pour chatfahe et quand elles sont
nécessaires;

« veérifier si les problemes sont résolus.

Un exemple de suppression des contraintes nongaoes est la re-ingénierie des
taches du modele de tadches minimales ‘Retrait @&Af'g ou les buts ne sont pas
nécessairement séquentiels.. Dans la figure 6.R2{té¢ntification du client doit étre
faite avant la prise de I'argent (dans la séquérRAR arrive avant le butPrendre
argent) mais non nécessairement avant la séquence quipgrla demande de la
transaction et le choix de la valeur a retirer (QSgeut étre réalisé en parallele avec
‘S’identifier). En effet, la regle U2 du modéle de contexteanigationnel TOCO (a
savoir, sile client n'est pas identifie ALORS il ne peut gagndre I'argent’ - voir
figure 5.10 dans le chapitre 5) n'impose pas laisege montrée dans la figure 6.2(a),
qui est probablement la conséquence de l'utilisafréquente de cette séquence. La
figure 6.2 montre le modele de tache minimale retbpgEment avant (a) et apres (b) la
Re-ingénierie des taches en utilisant la notatigxDV

40)
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Retirer I'argent

SEQ

S'ldentifier Demander Retrdit | Choisir Valeur Prend I'argent S'en aller

Figure 6.2 - (a) Modéle de Tache Minimale ‘Retifargent avant la Re-ingénierie de taches

41)

Retirer I'argent

SEQ |

TPAR Prend I'argent S’en aller
PAR
S’ldentifier TSEQ
SEQ
Demander Retrait Choisir Valeur

42)

Figure 6.2 - (b) Modéle de Tache Minimale ‘Retifargent’ aprés la Re-ingénierie des taches

Par ailleurs, décider quelles activités serontrmetdées est au dessus de I'envergure
de ce travail. Pour cela il vaut mieux prendre emgte le cadre conceptuel de la Re-
ingénierie des systemeBysiness Process Reengineejir@ar exemple, la décision de
permettre a l'utilisateur de choisir son mot de seagBUE#2) est une décision
administrative de changement de l'activité d'ouvrertle compte.

21.2Allocation des Fonctions

Apres l'ingénierie des taches, il faut réaliseidaation des taches pour définir :
* les taches manuelles

* les taches automatiques

* les taches interactives

Le cadre conceptuel de la Théorie de I'Activité [tNal996] aide a comprendre
comment les buts des taches de chaque utilisateeragissent entre eux dans un
domaine de l'application pour constituer waivité ou un processus. Cela permet de
situer ces trois types de tache dans le conteg@ndationnel, pour permettre de savoir
guelles activités de l'organisation impliquent déshes manuelles, automatiques ou
interactives et aussi pour évaluer I'impact du ¢gjgsment d’un type.

L’allocation des fonctions entre des humains et dgstémes se situe dans un
intervalle gpectrun) de types possibles d’allocation qui va des tachasuelles a des
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taches automatiques (ou totalement informatisésfocmément dans la figure 6.3. Les
taches manuelles sont des taches exécutées paitillsateurs avec peu ou aucun
soutien du systéme informatique et les tachesetoiht informatisées sont des taches
exécutees par le systeme avec peu ou aucune imtierveumaine [Macaulay 95]. Dans
cet intervalle, il y a des taches interactives, tdbexécution est partagé entre
l'utilisateur et le systeme.

Domaine de l'activité

—} -

&, Taches Manuelles \J>

Utilisateur(s) et
I’'Organisation

< Taches Interactives >

Systeme
Informatique

<|\ Taches Automatiques ___’_q>

Figure 6.3 - L'Intervalle de I'Allocation des forohs

En fait, les différentes propositions de l'autorsation des taches sont classées en
trois catégories générales [Wickens 92 p. 531] :

1. Exécuter des fonctions que I'opérateur humaipewg pas exécuter a cause de ses
limitations inhérentes (p.ex. dans un systeme der@le de fusée, I'utilisateur ne
peut pas répondre suffisamment rapidement);

2. Exécuter des fonctions que I'opérateur humairt pealiser mais sans précision ou
avec une surcharge d’effort;

3. Augmenter ou assister la performance de l'opératians des domaines ou les
humains montrent des limitations. Cette catégmstesinilaire a la précédente mais
ici 'automatisation n’a pas pour but de remplaicéggralement toute la tache mais
surtout d’aider les taches (en général périphésignécessaires pour la réalisation
de la tache principale.

Les deux premiers cas sont associés aux tachesaidaes et le troisieme, aux
taches interactives. Cependant, le degré d’autsatain n’est pas le seul aspect a
considérer en allocation de fonction. Il faut audéterminer qui controle la tache
(I'utilisateur ou le systeme) et le type de soutiernsysteme (actif ou passif).

Le contréle de la tache est immédiat a détermirmmr pes taches manuelles et
automatiques, c'est respectivement l'utilisateur leusysteme qui le possede. Le
probléme est de déterminer le contréle des tachésractives. Une discussion
interessante sur ce sujet peut étre trouvée dditelature des UIMS [Hartson & Hix
89].

Le type de soutien du systeme peut passifou actif. Le soutien passif implique le
systeme comme un ensemble d’entités a manipulde gches a réaliser. Par exemple,
les logiciels de spreadsheetssont des applications commerciales utilisées pour
soutenir les taches financieres et comptables. sLailéments sont des valeurs
numeriques et monétaires, dates et tableaux ¢hdbes a réaliser sont des opérations
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pour manipuler ces entités comme des fonctionsfigaes et statistiques. lswutien
actif implique, en plus des entités et des taches, @sestance du systeme a la
réalisation des taches, par l'intermédiaire de estigns, critiques ou guidage [Fischer
90].

Les décisions de l'allocation sont fondamentale® &tade de I'analyse parce que
l'allocation détermine quelles activités sont afées par l'introduction du systeme et
guel sera le réle du systeme comme soutien de ehacfivité. Bien sdr, elle est aussi
une aide importante pour évaluer les alternativad/lsénéfices du systéme pour les
utilisateurs et I'organisation.

L’approche d’allocation de fonction retenue suieumnadition en ergonomie : les
dévelopeurs énumerent les différentes alternatieesoutien informatique pour chaque
activité et les utilisateurs peuvent évaluer les @Edéquates pour leur travail et les plus
réalisables avec les ressources mises a dispositigmumération est faite en
présentant, pour chaque alternative d'allocatias fonctions de [utilisateur, les
fonctions du systeme, le codt et I'avantage, canéanent dans la figure 6.4.

Alternative Fonction de Fonction du Codt Avantage
I'utilisateur Systéme
Nom de l'alternative (en | La liste des fonctions de | La liste des Fonctions du Les difficultés Les avantages de son
explicitant ses I'utilisateur pour cette systéme pour cette (techniques, politiques, | adoption et utilisation
caractéristiques alternative alternative économiques, etc) pour | quotidienne
principales) son adoption et son
utilisation quotidienne

Figure 6.4 - Explication des Informations de latkides Alternatives d’Allocation de Fonctions

Dans I'exemple de I'ATM décrit, il n'y pas de tachmanuelles significatives. Les
taches de I'ATM sont soit interactives soit autaozes. En plus, ce sont des taches trés
particuliéres parce que :

* chaque tache est une transaction de courte dumés, gobléme de surcharge
physique ou cognitive;

» chaque tache est tres structurée, composée d'uite périe de sous-taches pour
arriver au but principal,

e I’ATM est un systéme créé pour étre indépendaatssuffisant; il n’y a pas une
liaison avec d'autres systemes/activités bancaregpermanence, cette liaison
n'est établie que de fagon périodique afin d'acseal les informations; en
conséquence, il n'y pas dentrelacement avec dautactivités ni besoin
d’interruptions planifiés €losure eventsdans [Wickens 92]) pour couper une
longue séquence en intervalles réguliers.

Un exemple d’'allocation de fonction pour I'émissides recus des transactions de
I’ATM est donnée dans la figure 6.5, selon la pecsipe de la banque.
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Alternative Fonction de Fonction du Codt Avantage
I'utilisateur Systéme
Emission du recu pour | Pas d'intervention de Imprimer les regus pour | Prix de papier La durée d'utilisation est
toutes les transactions | l'utilisateur toutes les transactions minimisé, en favorisant le

sans demander l'avis de
I'utilisateur

nombre de transactions
dans la méme unité de
temps

Décider s'il veut ou non
le regu et répondre la
guestion posée

Emission du regu selon
choix de ['utilisateur

souhaités

Demander a I'utilisateur
s'il veut ou pas le regu de a cause du dialogue plus
ses transactions;
Selon la réponse,
Imprimer les regus

Utilisation réduite de
papier

L'impression de
I'utilisateur d’avoir un
contréle sur la machine
est renforcé

L'utilisation est prolongée

sophistiqué;

Figure 6.5 - Un exemple d’Allocation de Fonctiormapl’émission des recus des transactions de I'ATM

21.3Les Besoins Initiaux du systéme

C’est la liste des besoins initiaux dérivés dirswat des Besoins de I'Utilisateur
(BUs) et apres les phases de Re-ingénierie desdasthd’allocation des fonctions.. Ces

besoins initiaux répresentent le point de vu

e aiiBateur sur les besoins du systéme.

Ici, les expressions ‘orientées utilisateur’ dedsBsont traduites par I'analyste en
expressions ‘orientées systeme’ des BS. La figusdlleistre cette traduction pour des
expressions extraites de 'exemple de 'ATM.

43)
Besoins de l'utilisateur

Besoins Initiales du Systéen

BUO#1 :ATM _transationnelle

BS#1 : ATM Initialisable

BUO#2 : Utilisation-de-Carte

BS#2 :Systeme doit sunpgr I'utilisation de la carte
magnétigue bancaire pour toutes les opérations

BUO#3 :Peu-Taper

BS#3 : Le nombre de touches egjlectoire de
I'interaction de chaque transaction doivent étre
minimisées

BUO#4 : Notre-Client-Fait-Plus

BS#4 : Client de Enlque propriétaire de 'ATM a de

fonctions additionnelles disponibles

2S

BUO#5 : Mot-de-passe-pour-cartes; :Si le compte €
conjoint, chaque personne a son mot-de-passe

BS#5 : Chaque carte bancaire (ou chaque personn
une mot-de-passe

e) a

BUO#6 :Identification garantie du client

BS#6 :Prep@ essais de saisie du code

BUO#7 :Enregistrer Opérations

BS#7 : Enregistrerraiens

BUO#8 : Confirmer Opérations

BS#8 : Confirmer Opérat

BUO#9 : Usage Privée des d’'Informations

BS#9 : S&ediIinformations

BUE#1 Opérations-Fréguentes

BS#9 : Opérations-Friégsie

BUE#2 : Choix de Mot de Passe

BS#11 : Proposeresdésimot de passe

BUE#3 : Peu d’Information a taper

BS#3 (voir desioip ci-dessus)

BUI#1 : Consultation du solde avant de déciderade
valeur a retirer

BS#10 : Pouvoir réaliser une transaction de
consultation entrelacée avec une autre transaction

BUI#2 :Définition flexible du période du relevé

BSi#1Permettre la définition flexible de la période
du relevé

BUI#3 : Affichage des informations du compte a
créditer pour confirmation de I'opération

BS#12 : Afficher des informations du compte a deid
pour confirmation de I'opération

figure 6.6 - Traduction d’expressions des besombBulilisateur en besoins initiaux du systéme pour
'exemple ATM.

22.Détermination des Besoins du Systeme

Le but de cette activité est de spécifier
dire, de spécifier les caractéristiques que
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besoins des utilisateurs et qui doivent étre c@méil par I'équipe de conception. En
fait, les besoins initiaux doivent étre exprimédenmes des caractéristiques internes du
systeme de fagon a fournir le comportement souhaiéé [utilisateur. Ces
caractéristiques internes correspondent aux tggisst d'information sur le systeme
mentionnés comme composants du modeéele des beswisgsteme interactif dans le
chapitre 4 : la structure des informations manipsijésa fonctionnalité et ses
interactions avec les utilisateurs dans une sdoatil'utilisation. Déterminer ces
caractéristiques n’est pas trivial et TAREFA adofge cas d'utilisation comme le
concept fondamental pour ce processus de déteroningection 3.1).

TAREFA utilise un processus itératif et interactd détermination des besoins du
systeme. Ce processus a pour but la découvertebessins en confrontation a
différentes situations exprimées par l'intermédiade cas d'utilisation. Conformément
dans la figure 6.7, la détermination des besoinsydteme est composée par les sous
activités de construction des cas d'utilisatiorc(iea 3.2), d’expérimentation des cas
d’utilisation (section 3.3), de modification desscd'utilisation (section 3.4) et
d’intégration des cas d'utilisation (section 3.5).

Liste Informelle des Modeéles de Contexte

Besoins Initiaux du Systeme

Information
Contextuelle

...........................................................................................................................

- —— Determination :
Construction des Cas d’'Utilisation des Besoins du Systémé

¢ Cas d'Utilisation

Resultats
Modification des
Experimentation des Cas d’Utilisation Cas d'Utilisation
Cas d'Utilisation
¢ Cas d'Utilisation Modifiés

Intégration des Cas d’'Utilisation

Besoins Informels
du Systéme

. . . Modéle du
Intégration des Besoins Design Rationale
Modele des
Besoins du Systéeme

Figure 6.7 - L'activité de détermination des besoin

Cas d'Utilisation

22.1Modele de Cas d'Utilisation de TAREFA

Un cas d'utilisation modélise unesituation d'usageou un (ou plus) service(s) du
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systeme informatique sont utilisés par un (ou plus) utilisateur(s) pour arriver au(x)
but(s). Un cas d’utilisation peut modéliser les magnaux (le but est atteint) mais aussi
les cas singuliers, dont le but n'est pas attetatude de singularités.

Un cas d'utilisation, comme toute narration, petre &livisé en parties appelées
épisodesLe méme épisode peut apparaitre dans plusiesird'atilisations. Un épisode
consiste emactions exécutées sous desnditions par les acteurs pour arriver aux
résultats. Les résultats sont des états qui sont normalerfentsous-buts de la
décomposition du but principal du cas d’utilisatiomais qui peuvent aussi étre d’autres
états atteints a cause de l'occurrence d'une sanig@lldans la réalisation d'un cas
d’utilisation.

Les actions sont décrites par la paire (initiateom de I'action), oinom de I'action
peut représenter une action de type composée otype primitive. Une action
composée est formée par un ordonnancement (tempaorele dépendance logique)
d’actions primitives. Une action primitive est fdjgation directe d'une opération a un
objet et elle n'est pas décomposable.

L'initiateur explicite qui a linitiative et le contrble d’exdéiton de l'action. Les
initiateurs typiques des systémes interactifs sont

 ['utilisateur, qui envoie des stimulus au systémles{ a dire, des messages de
['utilisateur au systéeme);

* le systéme, qui répond aux stimulus de l'utilisafelest a dire, des messages du
systeme a lutilisateur) et de I'environnement; quu exécute des opérations
internes sans communication avec l'utilisateur;

e I'environnement, qui est le déclencheur typique @esnements qui ne sont pas
des stimulus de l'utilisateur (p.ex. les événemésmsporels comme le début d’'un
mois).

Ce type de définition d'initiateur est similairédaadéfinition de déclencheur proposé
par [Barthet 88], ou une action (opération dans tsnes de DIANE) peut étre
déclenché par I'utilisateur ou par l'ordinateur.

Les conditions sont des prédicats sur les états du systeme qguerdoétre
considérées avant (appelées dans c@masonditions) ou aprés (appelées dans ce cas
post-conditiong I'exécution des actions.

Une action primitive dont l'initiateur est le syst peut étre encore raffinée pour
décrire avec plus de détail son comportement. [@Bansas ce comportement est décrit
en termes d’opérations sur des objets. Doncap#ation sur unobjet est associée a
un cycle d'état de I'objet et a l'information née@® a son exécution (entrées) et aux
informations résultantes (sorties).

Les actions de l'utilisateur porraient étre raféeéa niveau manipulation physique
mais ceci n'est pas considéré dans TAREFA.

Ces raffinements successifs montrent qu'un casligéiiion peut étre décrit a
différents niveaux d'abstraction. Les niveaux pe#&®o pour TAREFA et leurs
caractéristiques sont présentées dans les sestivates.

22.1.1Les quatre Niveaux de Cas d'Utilisation de RBFA

Pour TAREFA, un cas d'utilisation est une spéctfma a la fois de la structure, de
la fonctionnalité et du comportement d'une situatid’'usage. Comme toute
spécification, elle a deux aspects : l'aspect teghy parce qu’elle sert de point de
départ pour la conception et la réalisation duésyst et I'aspect social, parce qu’elle
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sert & la communication entre les acteurs, encpdigr I'analyste et I'utilisateur.

Ces deux aspects exigent qu'un cas d'utilisatioisspuétre décrit a différents
niveaux d'abstraction. Notre approche considérdrguaveaux, associés a 4 types de
cas d'utilisations interconnectégssentiel, téléologique, opérationnet concret, voir
figure 6.8. Chaque niveau est adapté a un butrdétéret concerne un type spécifique
de connaissance et de représentation, donc unemgésaion différente du cas
d’utilisation. En particulier, le niveaessentieldéfini les cas d'utilisation essentiels (et
sa division en épisodes) qui doivent étre accongdiis de satisfaire certains buts dans
un contexte organisationnel des activités de iaaieur; le niveauéléologiquedéfinie
les cas d'utilisation singuliers, qui décrivent tfférentes trajectoires des épisodes du
systeme, avec toute la complexité des différenaeiations et exceptions a considérer et
qui peuvent éloigner linteraction de la trajectofnormal’; le niveauopérationnel
présente I'aspect comportemental de chaque épisndermes d'objets et d’actions;
finalement le niveawoncret représentales occurrences d’exécution particuliére d’'un

cas d'utilisation.
44)
45)

compgsé de
A = [Lrwe |

Régles
Ratteindre
Roéles
A . Concepts du Domaine
Y composé de

décrit '

Niveau Cas d'Utilisation y
Essentiel - 5\ Activité
narration de v

" Contexte Organisationnelle
composée de
N corresponde
EpISOdES +—P Sous bhuts
dérivés de Taches

composés de

Utilisateur —®1 Rbéle —® But

joue

corresponde %

participe de 3

Y

/ I A\

Niveau ) ) . corresponde
Teleologiqué |nitiateur Actions Singularités :

N

composés de’

Opérations |
Niveau
Operationnel

Objets

Niveau

concret (UNe instance particuliere d’execution du cas t&atiion)

Figure 6.8 - Les quatre niveaux de description d'as d'utilisation

Il n'est pas nécessaire de faire la descriptiongéta d’'un cas d'utilisation selon les
guatre niveaux. Par exemple, on n’'a pas besoiraidge @in raffinement pas a pas d'un
cas d'utilisation essentiel jusqu’au concret : las cd’utilisation opérationnel est
facultatif et son utilisation n’est intéressante guour poursuivre la conception orientée
objet. Il est possible de passer des cas d'uiisatSinguliers aux cas d’utilisations
concrets par génération assistée (semi-automatigupjototypage.
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22.1.2Format de Description des Cas d'Utilisation

Il'y a plusieurs fagons de représenter un caslidation. Par exemple, [Jacobson 92]
utilise une notation textuelle informelle, [Rubin Goldberg 92] utilisent une notation
tabulaire, [Hsia 94] montre qu'un cas d'utilisatipeut étre représenté par un langage
régulier, et [Glinz 95] adopte une représentatian‘gtatecharts’.

A chaque niveau d’abstraction, TAREFA définit uregation specifique :

e au niveau essentiel, est adoptée une narratiorctstée en deux colonnes,
raisonnablement adéquate pour la description dpscts principaux des cas
d’utilisation, car permettant en plus une commumcefacile avec I'utilisateur;

* au niveau singulier, est adoptée une notation g ‘schéma grammatical’,
raisonnablement adéquate pour la description dgsiisirités des cas d'utilisation,
car permettant aussi une communication facile duglisateur,;

* au niveau opérationnel, est adoptée une notatibolaiae, qui permet de
structurer les informations détaillées préparées [@suite de la conception;

e au niveau concret, est adoptée la combinaison d'description textuelle
informelle et d'un prototype ‘bas-niveau’, adéquptair exemplifier les aspects
concrets des cas d’utilisation pour l'utilisateur.

22.1.3Le Niveau Essentiel

Un Cas d'utilisation Essentielest dit ‘essentiel’ parce qu’il capture I'essedcecas
de l'utilisation dans une structure idéale sanssichirer les détails dépendants de la
technologie (appelée ‘supposition de technologiefaga selon [McMenamin &
Palmer 84]) et est basé sur les intentions ddisateur et les services fondamentaux du
systeme. La structure ddiéale parce que les cas d'utilisation essentiels moeldikes
cas normaux ou le but est atteint, c’est a dirsgiconcentre sur la trajectoire normale
d’'une interaction dont le but de la tdche est agdbrha supposition déechnologie
parfaite permet d’oublier des limitations non nécessaitgaw@maturément restrictives.
Par conséquence, le modele de cas d’utilisatioplastflexible, il permet la recherche
de diverses options de réalisation et s’adapte fdadement aux changements de
technologie. L’identification demtentions de l'utilisateurpermet de se concentrer sur
les aspects essentiels de ses activités et contesemtendre en compte de fagon directe
et efficace avec un systeme informatique. Ce nivestildonc adéquat pour associer la
situation d’usage a un contexte de travail : les datilisation essentiels mettent en
valeur les activités devant étre accomplies afinsd#sfaire certains buts dans un
contexte organisationnel. En plus, comme un catlidation essentiel est adapté au
niveau d’abstraction de I'utilisateuril peut servir comme un moyen de communication
efficace entre analyste et utilisateur.

Identifier le but ou l'intention d’un cas d’utilisan est une question importante. Il 'y
a déja des travaux reconnaissant que nous ne ppwemnprendre un cas d'utilisation
gue lorsque nous connaissons son but [Kaindl 98a}. exemple, lorsque quelqu’un
s’approche d’'une ATM, on connait son intention ptadle : réaliser un transaction
bancaire. Cela parait évident parce que nous artdisdes ATMs quotidiennement.
Cependant pour un systéme nouveau et encore incaommnaitre le butest une
information fondamentale pour une compréhensionadud’utilisation.

Evidemment, on pourrait avoir différentes manieddateragir avec I'utilisateur,
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c’est a dire, différentes réalisations possiblescda d'utilisation en fonction de la
technique (styles, périphériques, etc) d'interactitilisée. Le cas d'utilisation essentiel
est un schéma qui permet de raisonner sur lestaspesentiels de I'interaction et donc
sur les services du systéeme. Ainsi un cas d’'utibaessentiel est un meécanisme
schématique pour aider a réfléchir sur la maniénet de logiciel sera utilisé par les

utilisateurs. Un exemple de cas d’utilisation eiséast illustré dans la figure 6.9.
46)

Buts de I'Utilisateur Services du systéme

ATM prét a étre utilisé

S’ldentifier Accepter Identification

Vérifier ldentification

Offre Services

Demander Retrait Accepter Demande
Demander Valeur
Choisir Valeur Accepter Valeur

Vérifier Soldes (ATM et Carte)

Faire Sortir argent, carte et recu

Prendre les choses ATM prét pour une autre opération

S’en aller ATM prét a étre utilisé

Figure 6.9 - Exemple : Cas d'utilisation esserf@etrait d’Argent de I'étude de cas ATM

Dans ce sens, un cas d’utilisation essentiel estpuojection de l'utilisation future
du systeme par le(s) utilisateur(s). Il représdaseséquences de transactions qu'il a
besoin de réaliser en dialogue avec le systemeaqueh séquence complete de
transactions commencé par un utilisateur est déftmmme un cas d’utilisation et
'ensemble de tous les cas par tous les utilisatearrespond a ['utilisation complete
imaginée pour le systeme, comme illustré par laréd.10 pour 'exemple ATM.

..........................................................................

Cas d'utilisation
essentiel

(Retrait d’argent > < »
< — P
= : Demande de Sol :
Utilisateu Systéme
;@e de Relevé d’OpM ATM

SV —

Utilisation complete

Figure 6.10 - Les Cas d’Utilisation Essentiels’dd M

22.1.4Le Niveau Téléologique

Le niveautéléologiqueexprime le rapport entre un réseau de buts/sotssdiues
différents épisodes des cas d’utilisation du systéavec toute la complexité des
différentes variations a considérer. Dans ce nivsaat définis les cas d'utilisation
singuliers. LesCas d'’utilisation Singuliers décrivent non seulement la trajectoire
'normale’ d’un cas essentiel mais aussi les ‘dévist qui peuvent éloigner I'interaction
de la trajectoire ‘normale’. Ces déviations - y @oi® les anomalies, les exceptions, les
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interruptions et les erreurs - sont appdaéwularités dans [Jambon 96/, d’ou vient
'expression ‘cas d'utilisation singulier’. Evidenemt, la notion de singularité englobe
toutes les conditions qui ‘singularisent’ le castili'sation normale et pas seulement les
cas anormaux Cette idée de considérer ces conditions singii€omme composants
incontournables de la modélisation est déja présgans les Blocs de Connaissance de
G. Boy [Boy 89], un modéle de représentation demnassances pour les systemes
hommes-machines multi-agents et qui est appliqugc aauccés dans le domaine
aerospatial (par exemple l'informatisation du psstes de pilotage d’avion voir [Boy
95)).

Un cas d'utilisation singulier est associé a désasions spécifiques et singularités
d'un cas dutilisation essentiel. La concentratismr des points spécifiques aide a
raffiner la compréhension sur les besoins du systdutur. C'est une difficulté
substantielle dans la conception de systémes :soipporter I'activité principale et a la
fois considérer les cas singuliers. Malgré I'évigemportance de la trajectoire normale
de l'activité principale, la considération des casguliers peut étre cruciale pour
I'utilisabilité du systéme.

22.1.4.1Le format de description des cas singuliers

Le format de ‘schéma grammatical’ est présenté darfigure 6.11. La notation
tabulaire est présentée plus tard avec la desmmiplies caractéristiques du niveau
opérationnel. L'utilisation des prototypes ‘baseau’ est présentée plus tard avec la
description des caractéristiques du niveau concret.

Un schéma grammatical n'est pas une grammaire gverdans le sens connu de
la Théorie des Langages, parce qu’il permet desdaisndéterminée la structure de
certaines éléments - typiquement a travers uneigéen informelle. Ce format a été
choisi principalement parce que :

* les cas d'Utilisation sont des narrations, donc description typiquement associé
a un langage. Les grammaires sont des formalisohguats a la description des
langages.

» cette idée a été déja utilisée avec succes patrekaauteurs : les ‘schematas’ de
Colin Potts [Potts 95] et le ‘langage naturel e de [Kaindl 95b] en sont des
exemples.

12 Une erreur , par inadvertance (commeslgss, lapsesoumode errorgWickens 92/) ou par changement
d’intention (comme lemistakesWickens 92/), doit étre considéré comme un évémemormal d’une interaction.
C’est pour cela que nous utilisons plut6t le teroses ‘singulier’ et non ‘cas anormal’.
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<Cas d'Utilisation>: : = <Information Descriptive>

<Contexte>
<Narrative>
<Information Descriptive> : : = Id
Nom
<Contexte>:: = /*- liaison avec le modéle TOCO */
<Espace de travail>
<Activité>
<Tache>
<Rdles>
<Narrative>: : = <Episode> *
<Episode>::=  <ld>
<Nom de I'Episode>
<Plan>
<Résultats>
<Nom de I'Episode>::=  <Nom de I'Episode> |

<Nom de I'Episode>;<Singularité>
Description Informelle
<Plan> : : = <Action> *
[ | <Plan_Alternative> *]
| NIL
<Plan_Alternative> : : = <Plan>
<Résultats>:: = <Prédicat> |
(<Terme> <Opérateur> <Terme>) |
Description Informelle |
NIL
<Pre_Cond>::= <Prédicat> |
(<Terme> <Opérateur> <Terme>) |
Description Informelle |
NIL
<Action>:: = <Pre_Cond>
<Singularité>
<Initiator_Role>
<Nom de I'Action>

<Initiator_Role> : : = Initiateur : <Nom de I'Initi  ateur>
<Nom de l'initiateur> : : = Id
<Nom de I'Action> : : = Description Informelle

Service_Correctif du Systéme
Service_Defensif du Systéme

<Terme>::= Description Informelle
<Operator>::="'="|">"["<"[“<>"
Legende
A|B=AouB A* = A apparait 0 ou plus fois
[A] = A est optionnel A = A apparait 1 ou plus fois
/* commentaire */ NIL = production vide

Figure 6.11 - Schéma grammatical pour la descnpiatuel des cas d’utilisation

22.1.4.2Cas d'Utilisation Singuliers et Singulasité

Un cas d'utilisation singulier modélise les casmaux (ou le but est atteint) mais
aussi les cas d'exception, dont le but n'est pa$n@ata cause de singularités. Par
définition, unesingularité estla caused'un probleme. Au niveau des besoins, un
probleme est une différence sémantique entre latiih actuelle et une situation
désirée. Donc, il faut toujours associer une seugid a un probléme et un probleme a
un but. Un exemple d’'un épisode de cas d'utilisasimgulier est montré dans la figure
6.12. C’est le premier épisode (Episode 1 - S’lfient du cas d’utilisation singulier
gui modélise le cas normal (UCQ) de la transactretrait d’argent’ de 'ATM. Cette
description suit le format grammatical décrit pos@ment dans la figure 6.11.

Dans cet exemple, il est montré qu’un épisode tléatieraction entre I'utilisateur et
’ATM pour que le but de l'utilisateur (S’ldentifig soit accompli. Cette interaction est
décrite par un plan, composé par des actionsésitar I'utilisateur ou par I'ATM (voir
Initiator de chaque action). A chaque action, sassociées des conditions. Les
conditions sont des prédicats sur les états du systeme ogvd@ements qui doivent
étre considérés avant (appelées dans ce cas pitamosidou apres (appelées dans ce
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cas postconditions) I'exécution des actions dedagfe. Dans le cas ou deux actions ont
la méme pré-condition, ledeux peuvent étre realisées simultanément si la pré-

condition est validée.
47)
Cas d'utilisation Retrait d’Argent
UCO - Sans singularité - Cas Normal
Episodel : S'ldentifier (Identify Self)
Plan :

Pre_Cond : Prét a Utiliser (ATM)

Initiator : User

Action : Fournir Identification (Id) du Client
Post_Cond : Fourni (Id) ou Non_Fourni (Id)

Pre-Cond : Prét a Utiliser (ATM)

Initiator : ATM

Action : Accepter (Id)

Post_Cond : Accepté (Id) ou Non_Accepté (Id)

Pre-Cond : Fourni (Id) AND Accepté (Id)
Initiator : ATM

Action : Verifier (Id)

Pos_Cond : Valid (Id) ou Invalide (Id)

Pre-Cond : Valide (Id)

Initiator : ATM

Action : Demander (Mot-de-Passe)
Post_Cond : Mot-de-Passe_Demandé(ATM)

Pre-Cond : Mot-de-Passe_Demandé(ATM)
Initiator : user

Action : Fournir (Mot de Passe)

Post-Cond : Fourni (Mot-de-Passe)

Pre-Cond : Mot-de-Passe_Demandé(ATM)
Initiator : ATM

Action : Accepter (Mot-de-Passe)
Post_Cond : Accepté (Mot-de-Passe)

Pre-Cond : Accepté (Mot-de-Passe)

Initiator : ATM

Action : Verifier (Mot-de-Passe)

Post_Cond : Valid (Mot-de-Passe) ou Invalid (MotRiEsse)

Resultats : Si Valid (Mot-de-Passe) I'utilisatest en client valid
Figure 6.12 - Exemple de Cas d'utilisation singulie’Episode 1 du cas ‘normal’ de ‘Retrait d’argen
de 'ATM

Identifier une singularité est une question trégantante. Tout but peut étre ‘bloqué’
par des conditions ou des événements du systerde benvironnement. Envisager les
singularités possibles oblige le concepteur (esialwgtilisateur) a réfléchir sur des
solutions flexibles et robustes pour ces situaticdedles (ou l'utilisation se déroule
d'une facon non anticipée par le concepteur) etpuur des situations idéalisées. A
chaque singularité d'un cas d'utilisation singutiessservices défensif§pour essayer
d’éviter ou de prévenir la singularité) et dssrvices correctifs (pour essayer de
corriger la singularité) sont proposeés.

Un exemple de singularité est montré dans la figut8.
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Id de la Action/ Service ou la Probléme Singularité Services (D)efensifs ou

Singularité | Episode singularité arrive (Cause du Probleme) | (C)orrectifs du Systéme

Singularité | S’'ldentifier | VVérifier Mot-de- Invalide (Mot- Mot-de-Passe fourni parc) Le systéeme permet 3 essais

4 (épisode 1) | Passe de-Passe) I'utilisateur n’est pas la pour fournir le mot-de-passe
correcte correcte;

a) Apres les 3 essais, la carte est
bloqué et gardé par lATM

Figure 6.13 - Exemple de Singularité pour le casiliBation essentiel ‘Retrait d’Argent’

22.1.4.2.1Délimitation aux singularités intéressantes

Un inconvénient est bien sir le nombre de casldations qui seraient nécessaires
pour représenter les différentes possibilités deudément d’'une interaction. Pour un
systeme complexe, il peut y avoir un nombre astroque de cas d'utilisations
possibles, parfois sans exemplifier adéquatemertolaportement du systeme. La
solution adopté par TAREFA est de définir un sonseenble de cas d’utilisation en
termes de singularités et de combinaisons de sirggd considérées ‘intéressantes’,
parce qu’ils ont des caractéristiques qui aideeke@mplifier des aspects cruciaux du
comportement du systeme. Nous définissons quergslarités intéressantes peuvent
appartenir a deux catégories :

» les singularités critiques, qui sont les obstructions aux épisodes du cas
d’utilisation essentiel ; ces obstructions soneéglitritiques parce que ces épisodes
sont centrales pour atteindre les buts;

 les singularités représentatives qui sont les obstructions qui arrivent le plus
frequemment;

Evidemment ces catégories sont non-orthogonalesst & dire, qu'i y a des
intersections entre elles. De plus, une combinaigosingularités est considérée comme
une singularité elle-méme. Les singularités cragsont typiguement associés aux
conditions des épisodes.

TAREFA propose un ensemble d’heuristiques pour raiéleidentifier les cas
d’utilisations singuliers. Les cas d'utilisationanguliers seront alors les cas
d’utilisations ou :

» Chaque but dans la hiérarchie de buts (plan) dastatcompli avec succes par

un épisode dans au moins un cas d’utilisation;

» Les dépendances logiques et temporelles de lartideades buts sont respectées
- il n’y a pas besoin de considérer les buts hatsrmancement;

* L'ensemble total des cas d'utilisations doit conmteau moins une instance de
chaque catégorie de singularité - critique ou rEgEm@tive - mais chaque
singularité est associée a un cas d'utilisatioteseent, sans répétitions.
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Description du Cas d'utilisation singulier UC5 - ‘Selecting Get Cash;Incorrect Option’
Episode 1 - OK (comme la description du cas norh#L0)
Episodes 3, 4 et 5 : Non réalisés
Episode 2 :2 Demander Retrait - Occurrence de lgufanité 5
Plan :
Pre_Cond : : Prét a Utiliser (ATM)
Initiator : ATM
Action : Rendre Visibles les transactions
Post_Cond : Transactions visibles a I'utilisateur

Pre_Cond : Transactions visibles a I'utilisateur
Initiatior : User
Action : Commander transaction ‘Demander Retrait’

Pre_Cond : Transactions visibles a I'utilisateur
Initiatior : ATM
Action : Accepter le commande de ‘Demander Retrait’

Pre_Cond : Transaction_commandée <> Options DibfEmi

Singularité : Singularité#5 (Incorrect Option)

Initiator : ATM

Service (D)efensif du Systéme :
D1. Ne rendre visibles que les transactions didpesi

Service (C)orrectif du Systéme :
C1. Permettre I'option d‘Annulation’ ou ‘Cancel’ tlepération, suivie d’'une
confirmation

Resultat : Aucune transaction est initiée
Figure 6.14 - Description d’un cas d'utilisatiomgillier en utilisant le schéma grammatical

La description d’'un cas d'utilisation singulier (t&as d’utilisation singulier UC5
‘Selecting Get Cash;Incorrect Option) en utilisant le schéma grammatical est montré
dans figure 6.14. Les épisodes réalisés sans awgingelarité (comme I'épisode 1)
suivent le déroulement de I'épisode du cas norm@O\Uet cela est indiqué par
l'expression ‘OK’. Comme la singularité #5 arrivel'@pisode 2 dans le cas UC5
montré, ses actions, l'identification de la singida et la proposition des services
défensifs et correctifs sont décrits. Les épiso8ldset 5 ne sont pas réalisés parce
gu'aucune transaction est initiée - un résultatateurrence de la singularité - et cela
est indiqué par I'expression ‘Non réalisé’ dandédacription.

22.1.5Le Niveau Opérationnel

C’est la description du cas d'utilisation au nivgaus technique, au niveau de la
conception objet de haut niveau : les objets dia@ttserveurs qui interagissent, leurs
attributs candidats et leurs services, tous dédetiacon abstraite puisque nous sommes
dans I'IB. D’autres classes d'objets vont apparaius tard pendant la conception
détaillée et la réalisation. Ce niveau la est platiéquagtux concepteurspour raffiner
et identifier les informations précises sur le conmgment du systéme et permettre
I'allocation préliminaire des données (attributsXes services aux objets. Le systeme
est considéré comme un ensemble d’objets qui paetit aux cas d'utilisation. En
général, il n'y a pas besoin de montrer ces caslidation opérationnels a I'utilisateur
parce qu’il n’est pas intéressé par ce niveau thldil systeme. Mais ce niveau permet
de définir une architecture orientée objet prélama pour la conception.

TAREFA adopte une description de ce niveau pouilitlrcI'intégration avec la
meéthode orientée objet Objectory. Comme nous I'awandans le chapitre 2, Objectory
a deux étapes pour l'analyse : la premiére poustcoine le modele des besoins (y
compris le modele de cas d'utilisation, le modéle dbmaine du probléme et une
description préliminaire des interfaces) et la dewe pour construire le modéle
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d’analyse, ou une architecture basée sur les tiypes d’objet (Objet d’Interface I0B,
Objet de Contréle COB et Objet Entité EOB) est pssie. TAREFA permet la
classification des objets selon les trois mémessygi en plus l'identification de classes
des objets responsables des services, tout celarta de la description des cas
d’utilisation au niveau opérationnel. Tout le comtpment défini pour le systéme dans
un cas d'utilisation est distribué entre les dgféis objets qui coopérent a sa réalisation.
Dans TAREFA, les cas d'utilisation opérationnelstsalécrits sous forme de
tableaux. L'utilisation de tableaux pour les représentégst pas une nouveauté. [Rubin
& Goldberg 92] a utilisé des tableaux pour sa m@g¢hd’'analyse orienté objet OBA.
[Dano et al. 96], pour une approche orientée ohjdisent deux types de tableaux pour
décrire les cas d'utilisations, qui contiennentpesgivement I'ensemble des paires
( fonctions, déclencheur) pour réaliser le cas iltbation et la configuration des
fonctions (état des objets et conditions de débtlement) de chaque cas d'utilisation.
Les avantages de ce type de description en tabksmbmultiples :

» Cette description en tableaux d’'un cas d’utilisagieut étre facilement intégrée a
une approche orientée objet comme cela a été ddjgpdr OBA [Rubin &
Goldberg 92] et [Dano et al. 96];

» Ce type de notation est considérée comme rigourgigseque non formelle : la
structure en tableau permet de minimiser les pnobdée d’ambiguite et
d’'inconsistance des descriptions en langage naturel

» Une outil informatique pour assister I'édition atrhanipulation d’'une notation en
tableau est facile a développer (p.ex. en utlisane base de données
relationnelle);

* La notation permet un raffinement et une formalisatitérative pour la
construction d'une spécification conceptuelle dsté&yme (p.ex. en utilisant
DIANE+ [Tarby & Barthet 96] voir section 6.2) ou mé pour une spécification
formelle (par exemple en utilisant ICO [Palanqu.92

Une description de cas d’utilisation au niveau apénnel est faite a travers un
ensemble de tableaux :

* le tableau Script

le tableau Objets/Réles
* |e tableau Alias

* le tableau Services

* le tableau Attributs

* le tableau Etat de I'Objet

Le but et la description des colonnes de chagqueaalsont montrés dans la figure
6.15. Les caractéristiques de chaque tableau gphteées ensuite.

Un tableauScript est construit pour chaque épisode d'un cas datitin Singulier,
voir figure 6.16. Les actions qui font partie dépi'sode sont énumérées. Tout script
commence par une action fantondurfimy 'Initiate’ et finit par une action fantome
‘Terminate’, comme proposé par [Dano et al. 96]g&méral, l'initiation est considérée
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comme un message d'activation et linitiateur est lutilisateur soit un objet du
systeme. Le client et le type de I'objet resporsalskrveur) de chaque action sont
determinés. Parfois il est encore tét pour déteemila classe responsable de la
fourniture d'un service qui va réaliser l'actiomgeaque c’est une décision en général
prise pendant la conception. Cependant, si c'esdilgle, le nom peut étre indiqué dans
la colonne Object responsable.

La détermination du type de l'objet responsable fage grace a 3 heuristiques,
adaptés de la proposition de [Jacobson 92]. Lesdtiguies sont les suivantes :

1. Chaque objet présent dans le Modéle d’Objetseéetiu Domaine du Probléme est un
Objet Entité (EOB);

2. Chaque interaction entre l'utilisateur et letégse est réalisée par l'intermédiaire d’au
moins un Objet d’'Interface (I0B); En général, Iésiphériques particuliers (comme
limprimante, le clavier, | ‘écran ou un autre pérérique spécial) sont associés a
l'interaction utilisateur-systéme et peuvent ét@nipulés par des IOB particuliers;

3. Pour chaque opération ou décision non suppopideles heuristiques 1 et 2 ci-dessus |l
est défini un Objet de Contrdle (COB) pour les fagrChaque transaction (dans un
systeme orienté transactions) est contrélée p&Q@iRA spécifique, c’est a dire, I'invocation
des services des objets d’interface (IOB) et dgst®lentité est contrdlé par un objet de
controle.
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Tableau

But

Colonnes (Informations décrites)

Script

Décrire les

épisodes des cas

d'utilisation

Action Id, un identificateur de I'action;

Episode/Action namgindique le nom d'un episode et le nom de

l'action;

Initiateur, pour indiquer I'agent qui a initié (ou invoqu@xtion et
qui sera souwlient;

Type de I'Objet responsahlgypiquement pour indiquer si I'objet
est un Objet EntitéGntity Objectou EOB), un Objet Contr6le
(Control Objectou COB) ou un Objet Interfacin{erface Object
ou IOB);

Objet responsable Si identifié, le nom de la classe qui a la

responsabilité de fournir un service pour réalisetion et qui sera

sonserveur,
Objets/ Décrire chaque Nom correspond au nom générique des participants; aie doit
Roles participant en étre documenté dans le tabledias;
termes du réle Type pour indiquer si l'objet est un Agent (I'utilisair ou un autre
qu'il joue dans participant actif des interactions), un Objet Enfintity Objectou
le systeme. EOB), un Objet ContréleQontrol Objectou COB) ou un Objet
Interface [nterface Objecbu IOB);
Définition est une définition informelle d’un participant;
Tracessont les Ids des scripts dans lesquels I'ageticipss; les
traces sont la représentation explicite d’'une i@idttilisé en’;
Roéle de I'agentchoisi entre les suivantes valeurs possibles :
Initiateur (client) Responsable (serveur) or les delR).
Alias des | Garder la Nom générique utilisé dans les cas d'utilisation, en généraisét
agents correspondance pour décrire le role.
entre les noms Noms spécifiquesutilisés souvent dans les interviews et
génériques et les descriptions textuelles et qui font référence avidds ou
noms éléments particuliers
spécifiques des
agents
Services | Décrire les Service Id un code identificateur du Service;
action initiées Nom du Servicele nom qui identifie le service;
par le systeme. Définition, une définition informelle du service:
Informations, 'ensemble des informations dont le service @lve
pour étre réalisé; typiquement il y a deux typaga’'mations :
entrée oucontrble
Objet Responsab]didentificateur du objet qui est le responsab
de la fourniture de ce service, c'est a dire, symer.
Attributs | Décrire quelles nom de I'attribut = le nom qui identifie I'attribut;
sont |eS_ définition = une définition informelle de l'attribut;
|nformat|_ons propriété de= le nom de la classe qui est caractérisée piliat;
necessaires pour accés= si la classe va fournir un service pour perragr
chaque service. consultation de I'attribut, cette colonne contilenhom du service
sinon ‘non’;
modification = si la classe va fournir un service pour perraettr
modifier I'attribut, cette colonne contient le naha service; sinon
‘non’
collection/unitaire = si I'attribut représente une collection, cette
colonne contient la cardinalité de la collectionps ‘unitaire’;
état= si l'attribut défini I'état de I'objet, cette amhne contient un
référence au tableau de I'Etat de I'Objet; sinamn’n
visible = si I'attribut est montré dans l'interface utitsur, le nom
de I'objet de I'interface (I0OB) associé; sinon ‘npn’
Etat de Décrire le cycle Id de I'action =un code identificateur du script qui contient
I'Objet d ‘états d’'un I'action et de I’ action (invocation de service) kbjet change

objet; Il faut un
tableau pour
chaque objet.

d'état

pour chaque action, il est indiglétat initial etl'état final pour
faire référence respectivement a |'état de I'obj&int et aprés
I'exécution de I'action.

le

Figure 6.15 - Description du contenu des tableatixdgcrivent les cas d'utilisation au niveau

opérationnel
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Un exemple du tableau Script SCRIPT 1 pour I'Epesdd- S’ldentifier - du cas
d’utilisation Singulier 'Retrait de I'Argent’ - Casormal' (UCO) est montré dans la
figure 6.16. L'action Id est composé de l'identdfiion du cas d’utilisation singulier
(UCO0), l'identification de I'épisode (EP1) et I'id&fication de I'action (O, 1, 2, etc).
Comme annoncé précédemment la premiére action oggbuts l'action fantdme
‘Initiate’ identifiee par ‘0O’ est la derniere- I'ion 8 - est l'action ‘Terminate'..
L’initiateur de I'action ‘Initiate’ est le Gestioma des Transactions d’ATM (GTATM)
pour indiquer qu’il y a un objet de controle GTATNuUI contrble I'activation des
transactions et a qui retourne le contréle aprastibn ‘Terminate’ (voir I'objet
responsable de l'action 8). L'objet responsablerpauransaction d’identification qui
commence avec cette action ‘Initiate’ est un objet controle (COB) de nom
‘Identification’. Cet objet va demander des sersiéed’autres objets (voir les actions 2,
3, 4, 6 et 7) pour la réalisation de l'identificatidu client, ce qui implique des services
d’interface (comme les action 2, 4 et 6 dont I'dhjesponsable a le type I0B) et
services de domaine (comme les actions 3 et 7laiet responsable a le type EOB).
Bien sdr, le client est linitiateur des actiongtls, parce gu'il fournit son code (action
1) et son mot-de-passe (action 5) mais I'affichatyjde contrdle de I'entrée de ces
informations sont sous la responsabilité d’un objetterface (IOB). Parfois la colonne
Objet Responsable n’est remplie que aprés la diéfindes services dans le tableau
Services. C’est pour cela qu'il y a quelques chavges.

Une description compléte comprend aussi d’autreiptsccomme par exemple les
scripts pour les épisodes de Demande de RetravixCWaleur, Prise des Objets (carte,
argent, recu) et Finalisation dans le cas d'utilisa’'Retrait d’Argent’.

SCRIPT 1
action Id Nom Initiateur Type de I'Objet Objet Responsable
(client) Responsable (serveur)
UCO0.EP1.0 Initiate GTATM COB Identification
UCO0.EP1.1 Fournir Id du Client Client I0B
UCO0.EP1.2 Accepter Id Identification I0B
UCO0.EP1.3 Verifier Id Identification EOB
UCO0.EP1.4 Demander Mot-de-| Identification I0B
Passe
UCO0.EP1.5 Fournir Mot-de- Client 10B
Passe
UCO0.EP1.6 Accepter Mot-de- | Identification I0B
Passe
UCO0.EP1.7 Verifier Mot-de- Identification EOB
Passe
UCO0.EP1.8 Terminate Identification coB GTATM

Figure 6.16 - Exemple de tableau Script pour I'Bdes 1 - S’ldentifier - du cas d'utilisation Singadi
‘Retrait de I'Argent’ - Cas Normal' (UCO)

Le tableauObjets/Roles(voir figure 6.17) sert pour décrire le réle qoeg chaque
participant dans le systeme. La colomNwm est remplie d’abord par le nom des acteurs
particuliers; ensuite, par des noms génériquessishqour classer les participants
spécifiques. Ce choix doit étre documenté dansdieauAlias.

Un exemple du tablea@bjets/Réles est montré dans la figure 6.17. Il décrit un
sous-ensemble des participants aux actions de I'ATEk participants sont soit des
agents (comme Client et 'opérateur de 'ATM) sitets objets (comme I'OBustomer
Panel,lTEOB Compte et | COB Identification). Pour chaque pgtat, une définition
informelle est donnée (dans la coloridéfinition) et leur réle est défini : typiquement
les utilisateurs sont ddsitiateurs, les objets entités (EOBs) sont Besponsables et
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les objets d’'interface (IOBs) et de controle (COBsht parfois Initiateurs parfois
Responsabled/R). La colonnéelraces montre I'identification des scripts dans lesquels
chaque participant intervient; par exemple, lentligarticipe aux scripts 1, 3 et 4. En
fait, nous pouvons remarquer que le client fousoih code et son mot-de-passe (voir
respectivement I'action 1 et I'action 5 dans laifg6.16) dans le script SCRIPT 1.

Objets/Rbles
Nom Type Définition Traces Réle
Client Agent La personne qui utilise IATM| 1,3,4 I
Operateur_ATM Agent La personne qui doit mantenii8 I
I’ATM (provision de I'argent,
imprimer le ‘log’ de
transactions, etc)
ATM Agent la machine que le client utilise 1, I/R
pour executer les transactions
bancaires
Compte EOB Objet du domaine du probleme 3, R
Recu EOB Objet du domaine du probleme 4 R
Carte EOB Objet du domaine du probleme 1 R
Customer Panel 10B Objet qui réalise les interaction,2,3,4,5 I/R
via |'écran et le clavier
Dispenser_controller 10B Objet qui contr6le le ‘cash 3 I/R
dispenser’
Container_controller 10B Objet qui contrble le matériel |3 I/IR
‘cash container’
Lecteur_controller 10B Objet qui contr6le le lecteur de 1,5 I'R
carte
Imprimante_controller 10B Objet qui contréle I'imprimante 4 I/R
Identification COB Objet qui contr6le la transactiph I/R

correspondant a I'épisode 1
(S’ldentifier)

Retrait COB Objet qui contrble la transactip I/R
correspondant a I'épisode 2
(Demander Retrait)

Choix_Valeur COB Objet qui contrdle la transactidh I/R
correspondant a I'épisode 3
Choisir Valeur

Prise COB Obijet qui contrdle la transactioh I/IR
correspondant a I'épisode 4
Prendre les Choses

Finale COB Objet qui contr6le la transactioh I/R
correspondant a I'épisode 5
S'en aller

Solde COB Obijet qui contrdle la transactioh I/R

correspondant a I'épisode 6
Demander Solde

Relevé COB Objet qui contrdle la transactioh I/IR
correspondant a I'épisode 7
Demander Relevé

Figure 6.17 - Exemple de tableau Objets/Réles pexemple ATM

Le tableauAlias sert pour garder la correspondance entre les némérigues des
participants (les noms utilisés dans le tabl@hjets/Roleg et les noms spécifiques
souvent utilisés dans les interviews et descrigtientuelles.

Un exemple du tableadllias est montré dans la figure 6.18, qui décrit unaities
noms geénériques (pour I'étude de cas ATM) en rappax noms spécifiques utilisés
comme synonymes dans les descriptions des cas.
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Alias

Nom générique Nom spécifique
Client utilisateur, client de la banque, propriétaire dmpte
Opérateur operateur_ATM, Jules (un opérateur particulier)
ATM machine, Automatic Teller Machine, distributeur
automatique de billets, distributeur automatiquenip
d’argent

Figure 6.18 - Exemple de tableAlias

Le tableauServicesdécrit les actions initiées par le systéeme, y casnles services
défensifs et correctifs associés aux singularitdasdle niveau téléologique. Les
colonnedld du service Nom du serviceet Definition informelle servent a identifier le
service et ses buts. .La colorinéormations énumére I'ensemble des informations dont
le service a besoin pour étre réalisé. Typiquenienta deux types d’informations :
entrée etcontrdle qui sont les informations qui servent respectiveneemme données
a manipuler et comme parameétres utilisées poutdessions (sélections, itérations, etc)
[Sutcliffe 96]. La détermination de la classe dibjet responsable est faite a travers les
4 heuristiques suivantes :

1. Classer les services en trois types : serviceodwhe, services d'interface et services de cont®és
types sont similaires a la typologie associé ajg&tebEn fait, I'objet responsable pour un sergeea du
méme type que le service;

2. A chaque service d’interface dépendant d’un périghé particulier, I'objet contréleur de ce péripée
est le responsable; toute manipulation de I'éctatuelavier, omniprésente dans la plupart desfates
standard des ordinateurs, sera attribuée a un gdétrique appelé ‘Customer Panel’, dont la défimit
précise du comportement et de la présentationéti@itfaite pendant I'étape de conception;

3. A chaque service de domaine, I'objet du domaineespondant est le responsable;
4. A chaque service de contréle, I'objet de contr@deespondant est le responsable.

48)

Un exemple du tablea8ervicesest montré dans la figure 6.19. Il décrit un sous
ensemble des services de 'ATM identifiés par weniification (d du service) et un
nom (Nom du servicg. Pour chaque service, il faut décrire son bDéfinition
Informelle), les informations nécessaires pour sa réalisatigmformations
Nécessairep et I'Objet Responsable par sa réalisatiddbjét responsablg. Par
exemple, Le service S1 - de nom ‘Accepter Id’ cstesde récupérer les codes de la
banque, de I'agence et du client ainsi que le negpakse; 'Objet Responsable peut
bien étre leCustomer Pane(si le client tape toutes ces informations) ou éeteur-
Controller (si le client utilise la carte pour les codes).dBeix est a définir plus tard au
moment de choix des alternatives de conception.

49)
Id du Service Nom du Service Définition Informations Objet Responsable
Informelle Nécessaires

S1 Accepter Id Recevoir les Code Banque, Code Customer PaneDR
Informations pour Agence, Code Compte,| Lecteur Controller
Identification du Client Mot-de-Passe

S2 Vérifier Id du Client | Vérifier si le Id du Code Banque, Code Carte
client est valide et s'il aAgence, Code Compte,
une permission Mot-de-Passe
d'utilisation

Figure 6.19 - Exemple de tableau Services

Une description complete comprendrait aussi d’auegvices comme par exemple :
S3 - Demander Mot-de-Passe, S4 - Accepter Mot-dseR &5 - Vérifier Mot-de-Passe,
S9 - Demander Valeur, S10 - Accepter Valeur, p@uciter que quelques uns.
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Le tableauAttributs montre les attributs candidats des objets de I'AfM,sont les
informations nécessaires pour chaque service.

Un exemple de tableau Attributs est montré daffiglae 6.20. Dans ce tableau, tous
les attributs sont des propriétés de I'objet enff©B) Compte. Les 4 premiers ne
peuvent qu’étre lus (voir les noms des servicespgumettent acces dans la colonne
acces. Le solde, par contre, est une information quit@re modifiée (voir la colonne
Modification qui contient le nom du service qui permet la modtfon) et pour cela il
est intéressant de définir son cycle d’états pate¥médiaire d’'un tableaktat de
I'Objet (voir le nom de I'objet dans la colongat). En plus, tous ces attributs sont
unitaires (voir colonn€ollection/unitaire) et visibles (voir colonn¥isible).

Attributs
Nom Définition Propriété de | Accés Modificati | Collectio | Etat | Visible
on n/unitair
e
Code Code de la Compte lire_banque | non unitaire | non | Customer
Banque | banque ou est la Panel
compte du client
Code Code de I'agence Compte lire_agence | non unitaire | non | Customer
Agence | ou est la compte Panel
du client
Code Code de la Compte lire_compte | non unitaire | non | Customer
Compte | compte du client Panel
Mot-de- | Mot-de-Passe du Compte lire_mot_de_ | non unitaire | non | Customer
Passe Client passe Panel
Solde Solde disponible | Compte consulter_sol | changer_ | unitaire | Compte| Customer
dans le compte du de solde Panel
client

Figure 6.20 - Exemple de tableau Attributs

Le tableauEtat de I'Objet décrit le cycle d ‘états d’'un objet. Il faut conste un
tableau pour chaque objet, en décrivant les étitaux et finaux associés aux actions
sur cet objet. Dans I'exemple montré dans la figugl, un extrait du cycle de I'objet
Compte est décrit. L’actiodC0.EP3.7 Verifier Solde’altére pas I'état de I'objet parce
elle est une consultation; mais l'acti€/C0.EP3.9 Actualiser solde (nouveau_solde)
change la valeur dsoldeancien par le valeur spécifiée par le paramatrerzeau_solde
Cette action peut étre invoquée dans une transadéaetrait (ou lenouveau soldest
plus petit que lesolde ou dans une transaction de virement (omdeveau soldest
plus grand que Isoldé.

Etat de I'Objet : Compte

Id de 'action Etat Initial Etat Final
UCO0.EP3.7 consulter Solde solde solde
UCO0.EP3.9 Actualiser solde solde nouveau solde
(nouveau_solde)

Figure 6.21 - Exemple de tableau Etat des Objats [f0bjet Compte.

22.1.6Le Niveau Concret

Au niveau concret, les Cas d'utilisation Concraiatsdéfinis Un cas d’utilisation
concret est une occurrence d ‘exécution particuliere dtaa d’utilisation singuliedu
point de vue de l'utilisateur. Il correspond a la description concréte d’unaasgion
d’utilisation (actuelle ou future) et il contienb¢currence ou l'instanciation de ses
caractéristiques concretes (comportement détaibigditions d’utilisation, singularités)
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sans prendre en compte les détails techniquesfispési du systéme au niveau
opérationnel. Ce concept correspond a la définitonventionnelle de ‘scénario’ cf.
Chapitre 3.

54)
50) 55) Narration du cas concret.
& Forml [-[C 56)
57)
Jules arrive a 'ATM, qui est prét a étre utiliseé
Distributeur des Billets et qui montre les options de transaction
Agence Eletronique - Banque X (storyboard #1). Jules veut faire un retrait
d’argent et il demande I'option ‘Choisir
Fers g [ valeur'. L’'ATM vérifie I'option choisie et
détecte que cette option n’est pas disponible
o | parce qu’elle doit étre réalisée apres I'option
‘Retrait d’Argent’. La transaction n’est pas
e | commencée.
58)
59) Ce cas exprime I'occurrence de la
51) singularité #5.
(a) - Storyboard#1 60) Une variation de ce cas concret est la
prise en compte du service défensif D1 -
52) ‘Ne rendre visibles que les transactions
53) disponibles’ (dont la réalisation est
possible) :
61)
. . . . . . . . . . . . . . . | 62)
Distributeur des Billets | 63)
Agence Eletronique - Banque X | Jules veut faire un retrait d'argent et il
: demande l'option ‘Choisir valeur’. L'ATM
Resa g et © n’accepte pas cette option parce qu’elle n'est
:  pas disponible : c'est indiqué par le bouton
RO ot | - grisé. (storyboard #2).

Une autre variation suggérée par l'utilisateur est
supprimer de [I'écran les options non
disponibles, a la place de les montrer grisées.

(b) - Storyboard#2
64)

Figure 6.22 - Un exemple de Cas d'utilisation cence 'ATM en utilisant I'outil Visual Basic pour
construire lestoryboards

A ce niveau, on ne se préoccupe pas encore dealappe détaillé de linterface
mais uniqguement de ce gu'elle fait. Donc, il estsille de dessiner des images d’écran
(les objets d’interaction comme les menus, lesdrmytetc) sur papier ou de développer
des prototypes bas-niveau. Le mot ‘papier’ ici pgghifier divers types de matériaux,
comme les feuilles de papier, les Post-Its, lassprarents, etc. Ce travail est un type de
prototypage informel trés utilisé quand on veutsiter le comportement du systeme ou
guand on veut générer des idées rapideair(storming) Pour les prototypes bas-
niveau, on peut utiliser des outils de prototypemy@de - comme par exemple Visual
Basic (PC) ou Macromedia Director ou I'Hypercargple Macintosh) - ou encore des
outils pour la construction de storyboards ou detddles, comme par exemple SILK
[Landay & Myers 95].

Le choix bien sOr est déterminé par les ressoufoestérielles et logicielles)
disponibles dans I'organisation et décrits dankltelele de Plateforme. Cependant, si
les ressources ne sont pas encore disponiblem(sioth encore les proposer et les
acheter) le papier peut servir pour stimuler latod flexible et créative des nouvelles
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interfaces, sans les contraintes associées aug otilisés.

Un exemple de cas d'utilisation concret pour I'epdande I'ATM fait avec I'outil
Visual Basic est montré dans la figure 6.22. Cediaslisation concret est dérivé du
cas d'utilisation singulier UCS5.

22.2Construction des Cas d'Utilisation

L’'approche adoptée par TAREFA est de spécifietblesoins d’'un systeme a partir
d’'un modele de taches existantes. Au contrairdNdemand ergo IA 94/, qui utilise une
hiérarchie d’abstraction des modéles de tache corfimeonducteur pour cette
spécification des taches interactives futures, omsmes d’accord avec [jacobson 92/,
[Carrol 95] et [Rosson 95/, qui mettent le conapimodeéle de cas d’utilisation comme
fil conducteur de la conception, en particulier fiigatape de I'ingénierie des besoins.
Ainsi, un cas d'utilisation est construit pour déter les besoins de chaque tache
Interactive et automatique.

La construction des cas d'utilisation suit une appe descendante, qui se résume en

» construire les cas d'utilisations essentiela partir de la structure de buts/sous
buts du modéle des taches minimales et de la téfindes services essentiels du
systeme;

» construire les cas d'utilisation singuliers en définissant les singularités
associées aux buts et aux services de chaqueutdisation essentiel;

* si on veut commencer la conception orientée obginstruire les cas
d'utilisation opérationnels en définissant les objets clients et serveurs des
services du systeme décrits au cas d'utilisatingisier;

* construire a partir des cas d'utilisation singuliers des pifions des cas
d’utilisation concrets qui seront expérimentés itérativement avec |saiieur.

Chaque activité de cette approche sera plus d&tallins les paragraphes suivants.

22.2.1Construction des cas d’utilisations esserstiel

Comme nous l'avons vu dans le chapitre |, le cotepmnt d'un systéme interactif
peut étre vue comme l'entrelacement d’événemeonéptiés et expressifs. C'est un des
buts de I'Ingénierie des Besoins que de déterntnetles performances supportera le
systeme, le pourquoi de ce choix, et comment saited réalisées en termes de
formulations des utilisateurs et fonctions du syste

Du point de vue adopté par TAREFA, un cas d'utiisa represente ce
comportement en modélisant:

* les événements dont l'utilisateur est le déclench&ast a dire, les formulations
des utilisateurs;

* les événements du systeme qui sont soit une réoedtune formulation (les
fonctions réceptives du systéme) soit une réponsedormulation (les fonctions
expressives du systeme).

Construire les cas d’utilisations essentiels impigle définir les deux composants
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de l'interaction utilisateur-systéme : les formidas de I'utilisateur et les services - dits
essentiels a ce niveau d’abstraction - du systébee.premier composant, les
formulations, est dérivé directement a partir dstfacture de buts/sous buts du modéle
des taches minimales. Le deuxieme, les servicengsls, sont proposés comme la
réaction du systeme a la formulation de I'utilisate

Pour chaque tache interactive représentée parsud’gtlisation, la formulation est
construite a partir du plus haut niveau commun ddéte des taches de I'utilisateur et
les fonctions expressives sont construites a pdatirservices du systeme qui composent
la réaction a ces formulations. A ce plus haut amivele description d'un cas
d’utilisation, un service est une abstraction defoas a étre exécutées par le systeme
pour transformer I'état courant en I'état final idés ou le but de la tache interactive est
atteint.

La description des services essentiels est la igégsar de ce comportement de haut
niveau, c’'est a dire, les services exécutés payseeme comme des composants des
interactions utilisateur-systeme afin d’arriver duxts des activités de travail. Le mot
‘essentiel’ ici a le méme sens utilisé dans les dadilisation essentiels : la
préoccupation de Il'essence du comportement du regstésans considérations
technologiques. Ces services essentiels sont,tamt d¢iarry Constantine [Constantine
95] ‘the essence of ‘WHAT’ the system does in the eairthe use case °.

La définition de ces services essentiels est santedin probleme. [J. Johnson &
Nardi 96] affirme quédeveloping application software that supports vallaspects of
a task is extremely difficult’ !

Les services essentiels sont des services qui peéwe offerts par une ‘classe’ de
systemes. L'utilisation d’une technologie spéciégest une facon d’operationaliser ces
services. Plusieurs systemes peuvent étre congussppporter les buts du modele de
tache minimale (les intentions de l'utilisateurgst a dire, une classe des systemes avec
la méme fonctionnalité. Ils sont distingués plar facon dont les buts sont
operationnalisés, quelles actions sont exécutées paiver aux buts. Quand la
fonctionnalité est la méme, les cas d'utilisationat permettre de définir avec plus de
précision le ‘comment’ l'utilisateur veut utilisées taches interactives. Les services
d’'un systéme vont soutenir le taches interactivas @rriver aux buts. En vérité, ces
services devront étre raffinés pendant tout le ggsgs de développement jusqu’a la
définition du comportement détaillé du systéeme.

Ainsi, chaque tache primitive du modele de tachesmales sera considérée comme
une formulation. A chaque formulation, les fonctomssentielles réceptives et
expressives du systeme sont définies, comme nausmiérons dans la figure 6.23. Une
ligne de séparation plus grosse indique que poaqud formulation le systeme peut
avoir un ensemble (possiblement unitaire) de fonstréceptives et expressives.

65)
66)
67)
68)
Formulation Fonctions Réceptives Fonctions Expressives
(taches minimales) du systeme du systeme
S’ldentifier Accepter Identification Vérifier Idenidation
Demander Retrait Accepter Demande Demander Valeur
Choisir Valeur Accepter Valeur Vérifier Soldes (ATNI@arte)
Faire Sortir argent, carte et recu
Prendre l'argent Devenir prét pour autre opération
S’en aller Devenir prét a utiliser pour autre
utilisateur

Figure 6.23 : Formulations et Services EssentielSyktéme associés pour 'exemple de 'ATM
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Un cas d'utilisation essentiel est décrit par uaeation simple structurée en deux
colonnes : une avec les formulations des utilisatei I'autre avec les services du
systeme correspondants aux formulations. L'ordocearent des événements suit
'ordonnancement logique et temporel du modele at#hds, donc des formulations.
Evidemment I'utilisateur peut réaliser plusieurshi&s en paralléle (taper au clavier et
parler au téléphone par exemple) mais cela changessaches sont réalisées avec le
soutien d'un systeme informatiqgue : méme s'il gmlplusieurs taches entrelacées
(interrompues et reprises plusieurs fois), en daitn instant donné il ne traite qu'une
seule tache interactive a la fois, cela indépendamirdes possibilités de parallélisme
des fonctions de l'ordinateur. C’est pour cela GUEREFA favorise les séquences des
événements comme narrations. Alors, pour constriéise cas d'utilisation il faut
construire des narrations de formulations et famstidu systeme, c’est a dire, des
séquences événements utilisateur-systeme. Un gtbsdtion type est le résultat d’'un
choix de sequencement, qui peut étre détaillé matfa mesure du développement. Les
heuristiques pour choisir les sequencements a peoEont :

* le sequencement habituel de I'utilisateur;
* le sequencement prévu (formel) de I'organisation

» des sequencements nouveaux proposes pour esidildateur;

69)
Nous avons choisi le sequencement habituel ddidatieur,comme illustré dans la
figure 6.24.
70)
Taches Minimales Services du systéme
ATM prét a étre utilisé
S’ldentifier Accepter Identification
Vérifier Identification
Offre Services
Demander Retrait Accepter Demande
Demander Valeur
Choisir Valeur Accepter Valeur
Verifier Soldes (ATM et Carte)
Faire Sortir argent, carte et recu
Prendre les choses ATM prét pour une autre opération
S’en aller ATM prét a étre utilisé

Figure 6.24 : Le Cas d'Utilisation Essentiel powtfit d’Argent de I'exemple ATM

Comme [Constantine 95], nous adoptons l'ordre chletas toujours comme la
séquence d’exécution simple des interactions. Gipenchaque formulation peut avoir
différentes relations temporelles avec les autreemilations d'un méme cas
d'utilisation. Par exemple, la formulatio®’ldentifier peut étre exécutée de maniere
entrelacée avec les formulatiodemander Retrait et Choisir Valeu cf. le modéle de
taches minimales montré dans la figure 6.2(b

L’ensemble des signes définis pour TAREFA est mspgie la notation UAN
[Hartson et al. 90] et est montré dans la figugb6.

Relations Temporelles Signes de la Notation adopté pAAREFA
1.Groupe (A)
2.Choix (Alternative) A|B
3.Parallele Al|B
4.Repetition A, A" A
5.Interruption B- A
6.Entrelacement Al B

175




7.Simultaneité A B
8 Ordre Indépendant A&B
9.Attente d’'un temps A (t >n second}s B

Figure 6.25 - Signes de relations temporelles dondincement de TAREFA

La plupart de ces relations sont adoptées par ¢tekelas des taches et les modeles de
dialogue (voir la figure 1.9 dans le chapitre 1. hotion de groupe a été ajouté pour
factoriser I'application des autres relations.

La figure 6.26 montre un exemple de l'utilisatiom cks relations temporelles entre
les formulations. Cette expressisara importante plus tard pour le raffinement dal ca
d’utilisation.

Retrait d’Argent :
S’ldentifier ||| (Demander Retrait Choisir Valeur)
Prendre les choses
S'en aller
Figure 6.26 - Expression des relations temporeldse les formulations

22.2.2Construction des Cas d'utilisations Singuker

D’abord, le cas d'utilisation singulier qui corresy au ‘cas normal’ est construit
par l'intermédiaire du raffinement des épisodes ahts d'utilisation essentiel. Le
raffinement a cette étape est réalisé par :

» lidentification de pré-conditions et post-condit® pour chaque action de
I'épisode; cette identification est faite a partiu modele de tache. La
décomposition d’'une action du cas d'utilisationessi| est faite soit a partir
du modele de tache (les sous actions d’'une act®wi}, a partir de la
décomposition des informations manipulées paribactP.ex. S’ldentifier est
décomposé en Fournir Id et Fournir Mot-de-Passe.

» la décomposition des actions en actions plus él&ires.

Un exemple d’'un épisode raffiné d’un cas d'utilisatsingulier qui modélise le cas
normal a été montré dans la figure 6.12.

Ensuite, il faut identifier les singularités. Eme@éal, une facon intuitive d’identifier
les singularités d’'un cas d'utilisation est d’ars&ly le cas d’utilisation normal et de
répondre aux questions :

* What can go wrong with this actiéh
‘What would happen.if ?'.

La procédure pour construire les cas d'utilisatsomguliers dans TAREFA est une
systématisation de ces questions. Les pré et poslitons d’'une action sont évaluées
et les singularités identifiées. Une liste de slagiés identifiées est faite.
L’identification des singularités isolées est détimee structurellement par I'évaluation
des pre conditions, indépendamment du domaine deplitation. Cependant
l'identification de combinaisons intéressantes d'ansemble (deux ou plus) de
singularités est faite cas par cas en fonctionatoaine de I'application. Cela veut dire
gue l'occurrence d'une singularité conjointemene@wne autre peut avoir une
signification spéciale dans un domaine particulier.

Dans la figure 6.27, un extrait de l'identificatides singularités du cas d’utilisation
Retrait d’Argent de I'exemple ATM est montré. Ledians prises en compte sont les
actions du cas d’utilisation singulier ‘normal’ it@ié comme UCO (voir figure 6.12).
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5

et

Id de la Action/Epis | Service du Probleme Singularité Services (D)efensifs ou
Singularité | ode Systéme ou la (Cause du Probleme) (C)orrectifs du
singularité Systeme
arrive
Singularité | S’'ldentifier | Accepter Id Prét a Utiliser ATM n’est pas en service
1 (épisode 1) (ATM) est faux
Singularité | S’'ldentifier | Accepter Id Prét a Utiliser ATM est déja en service (d) L'insertion n'est pas
2 (épisode 1) (ATM) est faux permise pendant une
transaction
Singularité | S’'ldentifier | Verifier Id Id Invalide Utilisateur n'a pas la (c) Exhiber message
3 (épisode 1) permission d'utiliser 'ATM
Singularité | S’'ldentifier | Verifier Mot- | Invalide (Mot-de- | Mot-de-Passe fourni par c) ATM permet de repeter
4 (épisode 1) | de- Passe Passe) I'utilisateur n’est pas correct I'action 3 fois et
a) apres 3 fois, la carte est
bloquée
Singularité | Demander | Commander | Invalide Transaction commandée (d) faire choisir I'utilisateur
5 Retrait transaction (transaction) incorrectement ou dans une liste de transaction
(épisode 2) | ‘Demander option invalide (c) ATM permet de repeter
Retrait’ I'action
Singularité | Choisir Accepter Non_Accepté Syntatic (incorrect format) or| (c) Répéter la saisie, annuler
6 Valeur Valeur (valeur) Utilisateur a touché des faire nouvelle sélection
(épisode 3) boutons incorrects
Singularité | Choisir Verifier Solde | Solde Negatif la valeur désirée dépasse lg (d) Exhiber la valeur limite de
7 Valeur Client limite/solde du client la carte
(épisode 3)
Singularité | Choisir Verifier Solde | Solde Negatif la valeur désirée dépasse lg (c) Exhiber message
8 Valeur ATM solde disponible a4 'ATM
(épisode 3)
Singularité | Prendre les | Faire sortir Timeout L'utilisateur a oublié de le (c) Bloquer l'argent
9 choses I'argent prendre
(épisode 4)
Singularité | S’en aller Faire sortir la | Timeout L'utilisateur a oublié de la (c) Bloquer la carte
10 (épisode 5) | carte prendre
Singularité | S’'ldentifier | Accepter Mot- | Non_Accepté (mott Timeout c) ATM permet de répéter
11 (épisode 1) | de-Passe de-Passe) I'action 3 fois et
a) apres 3 fois, la carte est
bloquée
Singularité | Demander | Commander | Transaction Timeout (c) faire sortir la carte
12 Retrait transaction Non_commandée (c) exhiber message d’erreur|
(épisode 2) | ‘Demander
Retrait’
Singularité | Choisir Accepter Non_accepté timeout c) ATM permet de répéter
13 Valeur Valeur (Valeur) I'action 3 fois et
(épisode 3) a) aprés 3 fois, la carte est
bloquée
Singularité | Choisir Accepter Non_accepté timeout (c) Répéter la saisie, annule
14 Valeur Confirmation | (Confirmation) faire nouvelle sélection
(épisode 3) | du Valeur
Singularité | Prendre les | Imprimer recu,| Timeout L'utilisateur a oublié de le Rien, car le recu n'est pas si
15 choses faire sortir le prendre important
(épisode 4) | recu
Singularité | Prendre les | Imprimer recu,| Non_Sorti (regu) Probléme avec l'imprimante
16 choses faire sortir le
(épisode 4) | recu
Singularité | S’en aller Faire sortir la | Non_Sorti (carte)- | Probléme avec le ‘card reader’ -
17 (épisode 5) | carte
Singularité | S’'ldentifier | Accepter Id Non_Accepté (Id)| Timeout a.
18 (épisode 1)
Singularité | Choisir Préparer Non_Preparé Probléme avec le ‘cash -
19 Valeur I'argent pour | (argent) container’
(épisode 3) | sortir
Singularité | Prendre les | Faire sortir Non_Sorti (argent)| Probleme avec le ‘cash (d) Premiere fois, rien est fait
20 choses l'argent dispenser’ (d) autres fois, prévenir a
(épisode 4) travers le message ‘Pas de
Recu’

Figure 6.27 - Identification des Singularités plaucas d’Utilisation ‘Retrait d’Argent’

Un cas d'utilisation singulier est défini pour chiagexception et pour chaque
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combinaison d’exceptions considérée comme inténéssan décrivant si un épisode a
ete affecté par la conséquence de la singularigéa trois types de conséquence :

1.

2.

I'épisode antérieur;

3.

I'épisode est bien réalisé (‘Ok’);

I'épisode est changé pour considérer la singélari

I'épisode est non réalisé (‘NR’), parce que umgudarité est arrivé dans

Le changement d'un épisode implique la propositignservices défensifset de
services correctifsqui peuvent étre définis en plus des servicentiste

A chaque cas d'utilisation singulier identifié,eét attribué un identificateur (Id) et
un nom. Le nom doit étre suggestif du comportendentas d’utilisation. Typiquement
le cas normal est appelé ‘Cas Normal’ est son ifigateur est ‘UCQ’. Pour les autres
cas, nous adoptons le nom d'un cas d'utilisatiomme la combinaison du dernier
épisode réalisé et de la singularité associée pasd'de courant. Un exemple de
définition de cas d’utilisation singulier pour leasc d’utilisation essentiel ‘Retrait
d’Argent’ de 'ATM est montré dans la figure 6.28.

Id du Cas Nom du Cas d'Utilisation Episode 1 Episode 2 Episode 3 Episode 4  Episad
d’'Utilisation Singulier eb
Singulier
uco Normal Case (it is all OK) OK OK OK OK OK
UC1 Inserting Card; System Off Singularité|1 NR NR NR NR
uc2 Inserting Card; System in Use  Singularité 2 NR NR R N NR
uc3 Identifying Client; Invalid Singularité 3 NR NR NR NR
Client
uc4 Entered PIN; Incorrect PIN Singularité 4 NR NR NR RN
ucs Selecting Get Cash; Incorrect OK Singularité 5 NR NR NR
Option
ucCe Amount Entered; Invalid OK OK Singularité 6 NR NR
Amount
ucCv Amount Entered; Beyond Card OK OK Singularité 7 NR NR
Limit
ucs Amount Entered; Beyond OK OK Singularité 8 NR NR
ATM Limit
uc9 Cash Ejected; Timeout OK OK oK Singularité NR
9
ucC1o Card Ejected; Timeout OK OK OK OK Singula
rité 10
UCl11 Entering PIN; Timeout Singularité 11 OK OK NR NR
UcC12 Selecting Get Cash; Timeou OK Singularité OK NR NR
12
UC13 Entering Amount; Timeout OK OK Singularité 13 NR NR
uUcCi14 Confirming Amount; Timeout OK OK Singularité 14 NR NR
UC15 Receipt Ejected, Timeout OK OK OK Singularité NR
15
UC16 Printing Receipt; OK OK OK Singularité NR
Error Print Receipt 16
uc17 Ejecting Card; OK OK OK OK Singula
Error Eject Card rité 17
UC18 Identifying Client; Timeout Singularité 18 NR NR NR NR
UC19 Amount Entered; OK OK Singularité 19 NR NR
Cash not available
uc20 Amount Entered; OK OK OK Singularité NR
Cash not ejected 20

Figure 6.28 - Exemple de definition des cas dsdilion singulier.

Une liste des cas d’identification singuliers idiéé$ pour ‘Retrait d’Argent’ est montré
dans la figure 6.29.

178



Id Nom du Cas d'Utilisation Singulier
uco Cas Normal

UC1 Inserting Card; System Off

uc2 Inserting Card; System in Use

ucs3 Inserted Card; Invalid Card

uc4 Entered PIN; Incorrect PIN

UCs5 Selecting Get Cash; Incorrect Option
uce Amount Entered; Invalid Amount
ucCv Amount Entered; Beyond Card Limit
uUcs Amount Entered; Beyond ATM Limit
uc9 Cash Ejected; Timeout
uci1o0 Card Ejected; Timeout
UC11 Entering PIN; Timeout
uUCi12 Selecting Get Cash; Timeout
uUCi13 Entering Amount; Timeout
uci4 Confirming Amount; Timeout
UC15 Receipt Ejected; Timeout
UC16 Printing Receipt; Error Print Receipt
ucC17 Ejecting Card; Error Eject Card
UCi1s8 Identifying Client; Timeout
UC19 Amount Entered;Cash not available
uCc20 Amount Entered;Cash not ejected

Figure 6.29 - Liste de Cas d'Utilisation Singuliétentifiés

Ensuite, chaque cas d'’utilisation singulier estitléle facon raffinée selon le format
grammatical d’'un Cas d’utilisation. Un exemple -das d’utilisation singulier UC5
‘Selecting Get Cash;lIncorrect Option’ - a déjarétintré dans la figure 6.14.

22.2.3Construction des Cas d'Utilisation Operatiozla

La construction des cas d'utilisation opérationnalpartir des cas d’utilisation
singuliers n’est pas un processus mécanique (quiené donc étre automatisé) mais
clairement un processus créatif, ou l'analyste déntifier les roles des agents et
décider l'allocation des responsabilités de chaqbget pour fournir les services
proposés. Cette allocation est guidée par les staures présentées dans la section 3.1.5
et bien sur par I'expérience de l'analyste en matid@Analyse Orientée Objet. En
pratique, la construction des cas d’utilisation rafiénnels consiste a remplir les
tableaux Scripts, Objets/Réles, Alias, Servicesiliits, Etat de 'Objet.

22.2.4Construction des Cas d’'Utilisation Concrets

La construction des cas d'utilisation concrets fage directement a partir de cas
d'utilisation Singuliers : chaque action d’'un émlsod’'un cas d'utilisation choisi est
‘instanciée’ par la détermination de ses caradiguss concrétes qui serviront a
I'expérimentation avec l'utilisateur. Il s’agit ide construire des prototypes décrivant
plus ou moins précisément les présentations dugutysteme et des narrations de
situations correspondantes a ces presentationsneamontré dans la figure 6.22 dans
la section 3.1.6.

22.3Expérimentation avec les Cas d’'Utilisations

L’expérimentation avec des cas d'utilisation cotg st faite par I'exécution du cas
d’utilisation concret. Exécuter un cas d'utilisatioconcret consiste a simuler
l'interaction en suivant le séquencement décritlparas d'utilisation, et en utilisant les
dessins des écrans et les prototypes développédenwment, les fonctions non
implementées du systeme qui n’existent pas encmteégialement simulées.
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Ceci a pour but de :

e permettre au concepteur de voir la réaction delisateur et de travailler sur
plusieurs ensembles de détails a la fois; il egiotant de reconnaitre qu’un
systeme peut étre bon en théorie mais mauvais aiqpe a cause de détails,
méme infimes;

e permettre aux utilisateurs de voir ce que sergdeeme final et faire des critiques;

Cette simulation permet a l'utilisateur d’évaluerla fois la fonctionnalité et
l'utilisabilité du systeme. Les critiques des stlieurs demandent des modifications des
cas d'utilisation, détaillées dans le paragraphévasti Nous avons quelques
recommandations a faire pour les sessions d’expétation avec l'utilisateur :

» Utiliser le cas d'utilisation concret dans le contete d’utilisation réel ! Ainsi,
l'utilisateur peut plus facilement associer le éasxpérimenter & son contexte de
travail;

» Utiliser un cas d'utilisation a chaque fois! L’'expérimentation doit utiliser un
cas d'utilisation précis a chaque session pour etren I'assimilation de la
situation expérimentée et ne pas créer des comfgsio

» Expliquer simplement les alternatives possibles Si l'utilisateur le demande,
on peut expliquer les autres alternatives du cotepwnt du systeme et les
critéres adoptés pour le choix. Cependant, cescaipins doivent étre simples et
uniquement présentées en termes d’aide aux taehagitisateur;

» Laisser l'utilisateur parler! Les réactions et critiques de l'utilisateur daive
étre considérées comme une opportunité de recupllis de besoins et de
facteurs de qualité pour le cas d'utilisation; poelia, il faut le laisser parler et ne
pas commencer a défendre ses idées.

22.4Modification des Cas d’Utilisation

Les critiques des utilisateurs sont a I'origine nexlifications des cas d'utilisation. Ces
modifications peuvent étre petites et générer deantes du cas d’utilisation concret en
changeant uniquement ses caractéristiques conooetesen étre grandes et provoquer
des changements au niveau opérationnel, singulienédme essentiel du cas
d’utilisation.

Il'y a deux procédures pour la réalisation de cedifications des Cas d'utilisations :

* Procédure Descendanttog-dowr) : a partir des modifications réalisées a un
niveau, faire les changements correspondants damsveaux plus inférieurs;

* Procédure Ascendantbégitom-up : a partir des expérimentations avec les cas
d’utilisations concrets, modifier les niveaux paisstraits.

Pour les deux procédures, les informations de libiga entre les niveaux
d’abstraction des cas d'utilisation permettent dos quels éléments changer et
comment remonter a I'origine du probleme.
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22.5Intégration des plusieurs Cas d’Utilisation

Jusqu’a maintenant chaque cas d'utilisation ediséitcomme un soutien pour la
détermination des besoins additionnels du systeams th perspective d’'une situation
spécifiqgue d’'usage, donc dissocié des autres adsigdition. L'unification consiste a
intégrer les cas pour un acteur spécifigue dansMawlele UNifié D'utilisatiOn
(MUNDO). Un MUNDO est crée par l'identification dépisodes communs entre les
cas d'utilisation, par l'attribution de nouveauwxmaros et par leur intégration. Ainsi, un
MUNDO est le point de vue d'utilisation total paun acteur du systeme.

Dans I'exemple ATM, I'épisode Identification/S’Idgfrer est le méme pour les Cas
d’'Utilisation Essentiels Retrait d’Argent, Demande Solde, et Demande de Relevé
d’Opérations.

La liste d’épisodes avant l'intégration est la auite :

Cas ‘Utilisation Essentiel ‘Retrait d’Argent’ :
Episode 1 : S’ldentifier
Episode 2 : Demander Retrait
Episode 3 : Chaisir Valeur
Episode 4 : Prendre les Choses
Episode 5 : S’en aller

Cas ‘Utilisation Essentiel ‘Demande de Solde’ :
Episode 1 : S’ldentifier
Episode 2 : Demander Solde
Episode 3 : Prendre les Choses
Episode 5 : S’en aller

Cas ‘Utilisation Essentiel ‘Demande de Reléve’ :
Episode 1 : S’ldentifier
Episode 2 : Demander Relevé
Episode 3 : Prendre les Choses
Episode 5 : S’en aller

Les épisodes sont globalement renumerotés et l@nsgsATM est maintenant
composé des épisodes suivants :

Episode 1 : S’ldentifier

Episode 2 : Demander Retrait
Episode 3 : Choisir Valeur
Episode 4 : Prendre les Choses
Episode 5 : S’en aller

Episode 6 : Demander Solde
Episode 7 : Demander Relevé
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Les cas d'utilisations sont (cf. Figure 6.30) aicmnfigures :

Cas ‘Utilisation Essentiel ‘Retrait d’Argent’ :
Episode 1 : S’ldentifier
Episode 2 : Demander Retrait
Episode 3 : Choisir Valeur
Episode 4 : Prendre les Choses
Episode 5 : S’en aller

Cas ‘Utilisation Essentiel ‘Demande de Solde’ :
Episode 1 : S’ldentifier
Episode 6 : Demander Solde
Episode 4 : Prendre les Choses
Episode 5 : S’en aller

Cas ‘Utilisation Essentiel ‘Demande de Relevé :
Episode 1 : S’ldentifier
Episode 7 : Demander Relevé
Episode 4 : Prendre les Choses
Episode 5 : S’en aller

Le MUNDO pour l'utilisateur de I'ATM est montré darle schéma suivant. Ce

schéma montre tous les épisodes des cas d'utiisale I'’ATM, mais par souci de
clarté il ne montre qu’un extrait des états intatraiges dans la réalisation des cas et
des flux de contréle (séquences) possibles. Evidamnges informations peuvent aussi
étre décrites selon le format grammatical.

Episode 2
Episode 3
< s Episode 4
etral ..
* Retrat Remapde Choisir Valeur Prendre l'argent
Utilisateur Episode 1
S'ldentifier |||
Episode 6
Solde Prendre le solde Transaction
Episode 7
ploore Episode 4
Remandé
Episode 5
pisode S’en aller
Legende:
. —»
Flux de Contrdle
Possible

Figure 6.30 - Intégration de plusieurs cas d'uttisn

23.L'Intégration des besoins de TAREFA

L'intégration des besoins a pour but d’organiserdesoins recueillis ou identifiés

par le processus de détermination décrit ci-ded3asr cette organisation, TAREFA
propose un modéle de besoins qui est un refledifgsentes informations prises en
compte pendant tout le processus et qui suit l@gdphie ‘tous les besoins doivent étre
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enregistrés’.

23.1Le modéle des besoins du systeme

Le modéle des besoins de TAREFA est une structate @écrire les besoins du
systeme, en suivant le concept de besoins commeddlicat sur les buts a atteindre par
le systeme.

Le modele des besoins de TAREFA est structuré égade autour du concept des
cas d'utilisation. A chaque cas d'utilisation sifigy sont associés :

» les besoins fonctionnels du systeme identifiesstcee dire, les besoins sur les

objets et leurs propriétés (composant statiquejuetles services et fonctions
(composant dynamique) du systeme;

* les besoins de l'interaction, c’est a dire, lesoes sur le comportement souhaité
du systéme en interaction avec I'utilisateur;

* les besoins de I'environnement et les facteursudditg associés au systéme, c’est
a dire, les besoins non fonctionnels qui serviramgsi pour le choix entre les
alternatives de conception du systeme.

Chaque besoin est décrit par I'ensemble des atgribécrits dans la figure 4.2 au
chapitre 1V, ce qui fourni I'information de confication (version, date), I'information
de tracabilité (affecté par, fait référence ajséilpar) et pré-tracabilité (contributions et
origine) et le degré d’'importance (priorité). Ureexple est montré dans la figure 6.31.

Id Unigue S1

Nom Accepter Identification

Type Besoins Fonctionnel Dynamique (BFD)
Source BUI (fonction receptive a une formulation)

Contributions

non applicable

Description Informelle

Recevoir les Informations példentification du Client

Description Formelle

non applicable

Version - date

V.1, 20/1/97

Affecté par besoins

<liste de ids>

Fait reference a :

Code Banque, Code Agence, Codyte, Mot-de-Passe

Utilisé par : <liste de Ids>
Priorité desirable
Figure 6.31 - Description des attributs des besoins

Evidemment, il y a des besoins qui sont assocyasaeurs cas d’utilisation.Un cas
d’utilisation peut aussi étre associé a divers imss@arfois en conflit les uns avec les
autres. La résolution de ce conflit est un procesacial (comme toutes les décisions
des acteurs). Donc les acteurs doivent négociemmimer les alternatives, faire des
compromis et choisir les besoins a accomplir. Gs®ims sont structurés par I'analyste
mais ils doivent étre validés par les acteurs.

A chaque épisode (ou méme a chaque service) d'srd’cdilisation singulier, on
peut :

» associer des facteurs de qualité qui peuvent étre :

a) des contraintes pour (une décision de) la commrept
b) des criteres pour I'évaluation de épisode

» associer des besoins qui peuvent étre :

c) des contraintes pour (une décision de) la cormept
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d) des composants, qui sont des ressources pow@vidogppement et qui sont
des besoins fonctionnels dynamiques (en générasetegces du systeme et
des actions de I'utilisateur) ou statiques (en ggrdes informations).

Ces associations sont illustrés sur la figure 6.32.

l Obje
Servicel Responsable} . {

v

Episode

Besoins

Servicel

* ......-...,.”-_.--....
Servicel | oo A

Besoins
Fonctionnels

@ e Dynamiques

Servicel Fonctionnels
v < Statiques

. Besoins/Facteurs
ASSOCiIés a un Service

Besoins/Facteurs
Associés a un Episode
Figure 6.32 - Associations des besoins et fact@uxspisodes des cas d'utilisation

Un extrait du modéle des besoins du cas d'utiisasingulier UCO - ‘Cas Normal’
est montré ensuite dans la figure 6.33. Les cotbksés font référence a la typologie
des besoins et facteurs de qualité proposée dahsbitre 4, a savoir :

Codes des Besoins de 'ATM

Besoins Fonctionnels du Systéme (BFS) Besoins d’lreetion -(BDI)
Dynamiques (BFSD) : Services S1 a S19  Cas d'utitiedt/ CO a UC20
Statiques (BFSS) : Objets et Attributs

Besoins de I'Environnement
socio-politiques (BESP)
économiques (BESE)
du cycle de vie (BECV)
chronologique (BEC)
physiques (BEPY)
physiologique (BEPS)
technologiques (BET) : les
ressources du modele de
plateforme M1 a M7
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Les codes des Facteurs :
Facteurs de Qualité du systeme (FQS)

Fiabilité (FQS1)
Integrité (FQS2)
Securité (FQS3)
Exactitude (FQS4)
Efficacité (FQS5)
etc.

Facteurs de Qiié de
I'interaction (FQI)

Facilité
compris :

d'apprentissage,

* Prévisibilité
(FQI1)
* Synthéese
(FQI2)
*  Familiarité
(FQI3)
* Généralisabilit
é (FQI4)
Flexibilité d’interaction, y
compris :
< Initiative de dialogue (FQI5)
« Dialogue a fils multiples
(FQI6)
* Migration des taches (FQI7)
* Substituabilité (FQI8)
« Multimodalité (FQI9)
» Configurabilité (FQI10)
Robustesse d'interaction, y
compris :
e Observabilité (FQI11)
* Recuperabilité (FQI12)

Facteurs de Qualité du
processus de développement
du systeme (FQP) :

Relatifs a la Construction du
systeme, y compris :
e évolutibilité
(FQP1)
¢ compréhensibi
ité (FQP2)
* etc

Relatifs a la révision du systenmn
y compris :

» testabilité (FQP3)

« flexibilité (FQP4)

e efc..

Relatifs a la Transition du
systéme, y compris :
e portabilité (FQP5)
e interoperabilité (FQP6)

* Conformité a la Tache * etc

(FQI13)

La figure 6.33 montre les besoins et facteurs deitguassociés a I'épisode 1 du cas
d'utilisation singulier UCO - ‘Cas Normal apres ‘éxpérimentation avec le cas
d’utilisation concret. Evidemment ces besoins eteiars ne sont pas universels : des
personnes différentes, des organisations diffésemteuvent déterminer un autre
ensemble. Ces besoins vont servir comme prédicats [ processus de choix
d’'alternatives. Par brieveté, dans cet exemple, plapart des besoins de
'environnement, des facteurs de qualité du syst@neles facteurs de qualité du
processus ne sont pas pris en compte. Nous nousertdoons sur les besoins
fonctionnels, les besoins de linteraction et lastéurs de qualité de l'interaction pour
démontrer les caractéristiques du modele.

Par exemple, I'épisode 1 - S’ldentifier est assoaiéx besoins fonctionnels
dynamiques (BFD) suivants : les services S1 - Aeaelal, S2 - Vérifier Id du Client,
S3 - Demander Mot-de-Passe, S4 - Accepter Mot-dedPat S5 - Vérifier Mot-de-
Passe, cf. tableau Services du niveau opératioanalix besoins fonctionnels statiques
(BFS) suivants : les Objets du domaine du probl&@ompte et Carte, et les attributs
code_banque, code_agence, code_compte et mot-sle-iiass services et informations
sont des composants du cas d'utilisation et doieet présents dans n’importe quelle
réalisation d’'un systeme qui supporte ce cas. Diemples des contraintes a ce cas
d’utilisation sont les dispositifs périphériques IReTM qui font partie du modele de
plateforme, a savoir M1 - Carte Bancaire, M2 -levier alphanumérique, M3 - I'écran
et M6 - le lecteur de carte.

Des exemples de critéres d’évaluation sont :
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* les facteurs de qualité du systeme FQS1 - Fiab#ité-QS3 - Sécurité, dont
limportance est montré par les Besoins imposeésl’aganisation BUO#1 -
ATM_transactionnelle du type ‘tout ou rien’, BUO#2utilisation de carte et
BUO#9 - usage privée des informations;

» Les facteurs de qualité de [linteraction FQI3 - Hamté, FQI4 -
Generalisabilité, FQI9 - Multimodalité, FQI5 - lative de Dialogue, FQI12 -
Recuperabilité, et FQI13 - Conformité a la tachentd’importance est due a
I'utilisation de I'ATM par le grand public;

e Les facteurs de qualité du processus FQP1 - ebditdtiet FQP3 - testabilité,,
parce que l'insertion future d’autres opérationsda@es est tres probable.

Pour les autres épisodes, le raisonnement esasgiail

Cas Episodes Besoins Fonctionnels Contraintes Criteres d’Evaluation
d’'Utilisation Composants
Singulier (ressources)
uco 1 BFD :S1, S2;S3,54,S5 | BET : M1, M6, FQS3, FQS1;
(S'identifier) | BFS : Compte, Carte, M2, M3 FQI3, FQI4;
code_banque, FQI5, FQI9;
code_agence, FQI12, FQI13;
code_compte, mot-de- FQP1, FQP3
passe

Figure 6.33 - Besoins de I'épisode 1 du cas daatlon singulier UCO - ‘Cas Normal’

24 .Modele de Design Rationale

Le Design Rationaleest fréquemment utilisé comme un outil pour strest et
documenter le raisonnement des concepteurs [ButaimgShum 95]. La littérature
présente plusieurs modeles dkesign rationale entre autres IBIS (Issue-Based
Information Systems [Yakemovic & Conklin 90/) et Q@Questions, Options, Critéres
[MacLean et al. 91/). On peut voir d’autres modélass le livre [Moran & Carroll 94].

Sans doute le modele le plus utilisé est le mo@&EE. QOC est une notation semi-
formelle des différentes options de conceptioneetaprésentation explicite des raisons
qui permettent de choisir entre ces options. Lexjpaux concepts de QOC sont :

* Questions, indiquant les principaux sujets de laception;
» Options, qui sont des possibles réponses aux questio

» Criteres, qui sont les raisons pour (criteres pis$itiu contre (criteres négatifs) le
choix des options possibles.

Les QOCs sont identifiés usuellement par l'interraige d’enregistrement des sessions
de conception. Les créateurs de I'approche QOGesmént que lelesign rationaleest
une structure pour résoudre des problemegdaimentation des décisions déja
prises Cependant, comme la détermination des besoide & solution sont souvent
intercalés, il peut étre intéressant d’utiliserdiesign rationalecomme une technique
pour organiser les alternatives de solutions.
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24.1L utilisation de QOC en TAREFA

Dans cette these, nous adoptons QOC commeuidage pour prendre les
décisions donc comme un soutien méthodologique plutot aqueaichentationnel. Il faut
noter que cette utilisation n’est pas nouvelle tfSiffe DIS 95] a utilisé les techniques
de design rationalepour capturer les préférences et les choix déisaigurs durant
'analyse des besoins. [Bellamine 96] a égalemdiliséi une variante de QOC pour
justifier ses choix de conception.

Nous avons choisi la notation QOC (Questions, @gti€riteres) en l'utilisant de la
maniére suivante :

* Questions, ou chaque question associée a une actiogpisode d'un cas
d’utilisation a soutenir est pris en compte; I'antidénote autant une action de
I'utilisateur qu'un service du systeme;

» Options, qui est 'énumération des alternativesvpati soutenir la réalisation de
cette action;

» Critéres, ou les différents besoins/facteurs dditgusont associés aux options,
pour permettre de réfléchir et de décider de Falive a choisir. Les critéres
positifs sont en général les ressources disponiixbes une option; les critéres
négatifs sont en général les contraintes assodiéase option. En fait, il faut
trouver un compromis entre des besoins/facteurssi adivers et souvent
contradictoires que la flexibilité et l'intégritdefficacité et la portabilité, en
prenant compte les caractéristiques des utilisatées activités a soutenir et les
contraintes pour le développement.

74)

Cette structure est organisée par I'analyste glustrier son raisonnement et elle est
ensuite montrée délibérément a l'utilisateur péemdourager a participer au processus
de décision et déclencher des discussions surtlEsatives et les criteres de choix.
L’adoption des besoins et facteurs comme critéstsue composant fondamental de
cette discussion.

Dans TAREFA, nous avons décidé de construire ursahQOC pour chaque
service du systeme dans les épisodes de cas gHtibls Singuliers. Un exemple de
I'utilisation de QOC dans TAREFA est ensuite montré

24.21 utilisation de QOC pour I'exemple ATM

Ici, nous montrons un extrait d'un schéma QOC peucas d’utilisation ‘Retrait
d’argent’. Les services considérés ne sont quedesces dont il y a plus d’une option
de réalisation. Pour les autres services dontibapde réalisation est unique - a savoir
les services S2,S3,S5,58,514,517,S19 (décrits ldanableau Services du niveau
opérationnel) - ce schéma ne sera pas développé.

Les épisodes considérés sont :

» les épisodes dont le cours d’exécution est norpw@lyr I'exemple de
'ATM, il y a 5 épisodes, a savoir :

a) Episode 1 -S’ldentifier

b) Episode 2 - Demande de Retrait

c) Episode 3 - Choisir Valeur;
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d) Episode 4 - Prendre les choses
e) Episode 5 - S’en aller

» les épisodes dans lesquels il y a I'occurrencesaegilarités; pour le
cas d'utilisation ‘Retrait d’argent’ 20 singulastént été identifiées;

Dans cet exemple, les options ont été proposéetapefiexpérimentation avec les
cas d'utilisation concrets. Les criteres positimtsprécédés par le signe (+) et les
critéres négatifs par le signe (-). Méme si en g@nd@ notation du schéma QOC est
spatiale, nous préférons utiliser une notation ltl®i.

La figure 6.34 montre un exemple de l'utilisatioe @OC pour le choix des
alternatives de spécification, qui ont été parftéstées comme cas d'utilisation
concrets. Plusieurs criteres sont en commun, on pependant remarquer que les
critéeres différents sont tres importants. Par exemgans I'option 1 un client sans la
carte (M1 dans le modele de plataforme de 'ATM)peit pas utiliser 'ATM, méme
s’il connait par coeur les codes de la banque,’ateerice et de son compte. Cela
implique que le facteur de qualité de I'interactle@I9 - multimodalité n’est pas pris en
compte pour ce service. Dans l'option 2, au corgrde client peut utiliser le clavier
mais cela ne satisfait pas le besoin de I'orgaisaui demandait I'utilisation de la
carte (BUO#2) et les besoins BUE#3 et BUO#3 - qaindndent la possibilité de
minimiser le volume d’'information a taper.

Une troisieme option est la combinaison des optianterieures, en laissant a
I'utilisateur le choix entre utiliser la carte aper les informations, ce qui permet en fait
de satisfaire le critere de multimodalité (FQI9nd ce cas du type synergique.
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Questions

Options

Critéres

Accepter Identification (S1)

Option 1:
Client insére la Carte;

(+) BUO #2

(+) BUO #3

(+) BUO#5

(+) BET : M1, M2, M6
(+)FQS3, FQS1;
(+)FQI3, FQI4;

(H)FQI5;

(+)FQI12, FQI13;
(+)FQP1, FQP3

(-) M1 (Client sans carte)

(-) FQI9

Option 2 : (+) BUO#4

- Le client tape toutes les (+) BET : M2

Informations, il n'y a pas de carte | (+)FQS3, FQS1,;
(H)FQI3, FQI4;
(H)FQI5,

(H)FQI12, FQI13;

(+)FQP1, FQPS3,;

(+) BEE - Il y a déja le clavier
disponible, pas de co(t additionne
(-) BUE#3

(-) BUO#3

(1) FQI9

Option 3 :
Le client peut choisir entre utiliser
la carte ou taper les informations

(+) BUO#4

(+) BET : M2

(+)FQSS3, FQS1;

(H)FQI3, FQI4;

(+)FQI5, FQI9 (en permettant a
I'utilisateur d’utiliser 2 maniéres
différentes d’entrer des
informations);

(+)FQI12, FQI13;

(+)FQP1, FQP3,;

(+) BEE - Il y a déja le clavier
disponible, pas de colt additionneg

Figure 6.34 - Exemple de schéma QOC appliqué awd@QtBsation Singulier 0, Episode 1; Service S1

La construction de schémas QOC pour les autresidasisur les services du systeme

suit les mémes principes.

25.Des Besoins a la Spécification Conceptuelle

Les besoins déterminés et modélisés par TAREFAsi ajne tous les modéles
développés, peuvent étre utilisés pendant toutriaeption du logiciel. Par exemple, les
cas d'utilisation peuvent étre utilisés comme cadeas$t pour I'évaluation du systeme.
Mais sans doute, I'utilisation la plus important keur utilisation pour la construction
de la spécification conceptuelle du systéme.

Evidemment, comme TAREFA a été proposé pour uregiation avec la méthode
Objectory, le passage de TAREFA a Objectory est traturel, voir immédiat. Ce
passage est décrit dans la section 6.1.

Néanmoins l'orientation cas d'utilisation de TARERfAEmMpéche pas l'utilisation du
modele des besoins par d’autres méthodes de gadicifi orientées objet. Par exemple,
la construction d’une spécification conceptuelleala méthode DIANE+ est montrée

dans la section 6.2.
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25.1De TAREFA a Objectory

Comme nous l'avons vu, le niveau opérationnel ddas d’utilisation permet de
décrire les informations qui sont utiles a la cqticm orientée objet, en particulier en
utilisant la méthode Objectory. De la descriptioes dcas dutilisation au niveau
opérationnel de TAREFA, on peut dériver directemené spécification du modele
d’analyse d’'Objectory, ou une architecture prélianie du systéeme est proposée par la
détermination des propriétés et services des obetsrois types : Interface (I0B),
Controle (COB) et Entité (EOB). A partir des infations présentes dans les tableaux,
on peut construire les diagrammes de la méthodecd@iny, qui font partie du modéle
d’Analyse. La procédure est simple et est décrittiessous.

Pour chaque Script qui représente un cas d'uiisadu niveau opérationnel, il est
généré un diagramme d’objetsbi{ect diagram d’Objectory, en montrant les objets
participants et leurs interdépendances - la claasiin des objets participants selon les
3 types (IOB,EOB et COB) est explicitement montréngl ce diagramme. Les
informations des tableaux Objets/Réles, Alias dtilits sont utilisés pour définir les
propriétés initiales de ces objets; un exemple idgrdmme d’objets pour le script
‘Retrait d’Argent’ - Cas Normal est montré sur iguie 6.35, qui montre le diagramme
d’objets pour le script ‘Retrait d’Argent’. Un diegnme d’objets montre les objets qui
réalisent les services du cas d'utilisation etdenterdépendances. Une interdépendance
entre deux objets implique gu’un objet sera clisatyeur ou client/serveur (indiqué par
le sens des fleches) par rapport a I'autre pougddisation d’'un service. La notation
graphique utilisée dans la figure est la notatimppsée par [Jacobson 92]

75)

76)
Lecteur
Controller

Y |—© <« @ D —— Carte

<; Customer Identification
Panel
Utilisateur

Y\|—©<— ©<—> O Compte

ImprimiV Retra\

Cash

Regu

Dispenser
Legende
O O HO D
Objet Objet de Objet de Sens de la

Entité (EOB) Contréle (COB) I'Interface (IOB) dependance
Figure 6.35 - Diagramme d’'Objets pour le scriptti@i d’Argent’ - Cas Normal

Ce modéle d’Analyse montre une architecture prél@ne de la partie du systeme
responsable pour la transaction ‘Retrait d’argedétte architecture est composée de 9
objets, dont :
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* 4 objets de linterface (IOB) - qui réalisent tauitkes interactions utilisateur-
systeme et encapsulent toutes les manipulationspdephériques comme le
lecteur de carteLecteur controller)imprimanteetle cash dispensgr

» 2 objets de contrble (COB) - qui controlent le files transactions; et

» 3 objets entités (EOB) - qui servent a stockerifdgrmations soit de fagon
permanente (comme les informations @empte) soit de fagon temporaire
(comme les informations deecu etCarte).

Ce processus de correspondance consiste a élatesraarchitectures pour chaque
transaction. Ces architectures servent de baseanteption de la méthode Objectory,
responsable du raffinement des objets, de leurprigtés et des méthodes et de
'adaptation de ces architecture aux caractérissggpécifiqgues de I'environnement de
programmation (le langage de programmation, laigardtion du matériel, etc).

25.2De TAREFA a DIANE+

DIANE+ est une méthode de spécification conceptueik systémes interactifs,
basée sur la définition des interactions (opératiateractives), des actions du systeme
(opérations automatiques) et des actions desatéliss (opérations manuelles) ainsi
gue de leur précédence. Cette définition est é@élipour construire un modele de
dialogue du systéme et son interface avec le coamp@Emantique, toujours en suivant
des parametres ergonomiques pour les décisionaspests entre autres la précédence,
le déclenchement d'opérations, l'obligation de é&ention d'une opération. Une
spécification conceptuelle d’'une application intéikee en suivant DIANE+ est
totalement orientée par ce modéle de dialogue, gamcles interactions utilsateur-
systeme. Cette orientation 'interactions’ est um@atéristique fondamentale des cas
d’utilisation, c’est pour cela que nous proposom® @orrespondance entre les cas
d’utilisation et DIANE+.

Une spécification DIANE+ peut étre dérivée de laaliption des cas d’utilisation au
niveau téléologique de TAREFA, plus particuliereindun cas d’utilisation singulier qui
décrit le ‘cas normal’. Ce choix précis est di exdeisons principales :

1. le cas singulier ‘normal’ est la description lagraffinée des actions haut-niveau
de [l'utilisateur et du systéme qui permettent unge vconceptuelle des
interactions; en fait, le niveau essentiel est abptrait pour servir de base a une
spécification et le niveau opérationnel contienadmwup de détails orientés
conception qui ne sont pas adéquats a une spécificanceptuelle;

2. le cas singulier ‘normal’ est décrit sans prendre compte les singularités;
DIANE n’a pas de concepts pour spécifier I'occucerou le traitement de
singularités, parce la méthode considére que gesctssseront incorporés au
moment de la conception détaillée.

La dérivation suit une correspondance sémantiqiee ées composants d’'un cas
d’utilisation singulier de TAREFA et les composamntsin modele DIANE+. Cette
correspondance est montrée dans la figure 6.36uttgre résumé ainsi :

 Les notions dction et dinitiateur du cas d'utilisation correspondent
respectivement aux notionsogiération et dedéclencheurde DIANE+;
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* Les épisodes du cas d'utilisation singulier serta® procédures interactives
composées - qui peuvent étre décomposeées en preségumitives - chez

DIANE+;

e Les actions interactives du cas d'utilisation siguseront les opérations

interactives primitives chez DIANE;

* Les services du systeme seront les opérations atithms chez DIANE+;

» Les cas d'utilisation n'ont pas la notion d’actioranuelle, donc il n'y a pas de
correspondance pour les opérations manuelles dalBPHA

* Tous les services du cas d'utilisation normal sabiigatoires; si la spécification
prenait en compte les services défensifs et caisedts seraient considérés

comme facultatifs;

» Les précédences permanente ou indicatives de DIANEigue I'adoption d’'un
ordonnancement a suivre, ce qui correspond aurnattees d’ordonnancement
associés aux pré conditions et post-conditions Haque action du cas

d'utilisation.

Evidemment la traduction d’'un cas d’utilisation BRREFA a un modele DIANE+
n'est pas un processus mécanique mais un travaititdu concepteur guidé par cette

correspondance.

Concepts du cas d'utilisation singulier

Concepts DINE+

Episode

Opération interactive composée

Action

Opération interactive primitive

Service du systéme
Initiateur = systéme ou un agent du systeme
(typiguement un objet)

Opération automatique obligatoire

Opération manuelle

Services correctifs et défensifs

Opération facwléati

Initiateur = utilisateur

Déclenchement par I'utilisar

Relations entre les pre-conditions et les post-itiomd
des actions

Précédence permanente ou indicative entre opésati

Figure 6.36 - Correspondances entre les compodastsas d’utilisation de TAREFA et les composants

DIANE+

Ainsi, le cas d'utilisation singulier ‘cas normglJCO) de ‘Retrait d’Argent’ décrit
en TAREFA peut étre traduit en DIANE+, en génétargpécification présentée sur les
figures 6.37 et 6.38. Par soucis de clarté, lesildétles contraintes sur les sous
opérations et de contraintes sur le nombre de ni&ueents ne sont pas explicités.

La figure 6.37 montre le modele conceptuel de 'ATMATM est lui-méme une
opération interactive composée par les opérationscgmpris les transactions
d’identification, de retrait d’'argent, de solde d¢ relevé ) et par la finalisation,

correspondant a I'épisode “ S’en aller ”.

77)
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78)
Figure 6.37 - Modele Conceptuel de 'ATM

La figure 6.38 montre un raffinement du modéle eptgel de 'ATM, en décomposant
les transactions ‘Identification’ et ‘Retrait d’angt’. Ce raffinement montre par exemple
que l'utilisateur déclenche lidentification en foissant son ‘Id du client’ mais que son
‘Mot-de-passe’ est demandé automatiquement passterse, pour apres étre vérifié par
une opération du systéme. Les détails de chaquatap® comme les conditions et les
parametres ne sont pas spécifiés par DIANE+.

79)
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Figure 6.38 - Modele Conceptuel de 'ATM - extraidu
2¢me niveau Chapitre VIl - TAREFA: Le Modele de
Processus Emergent

26.Introduction

Des travaux récents en IB reconnaissent I'impodafomdamentale de changer le
point d’attention principale de la modélisation dysteme a la modélisation du
processus de I'IB [Jarke 94] [Rolland 94]. La maskdion du systeme comprend les
techniques de modélisation pour représenter nobrepcehension des besoins de
I'utilisateur et spécifier les composants et préf@s du systeme en termes abstraits de
haut niveau, sans considérer les détails non petsn Un modeéle du processus sert
comme soutien aux activités de construction et rdasformation des modeéles du
systeme, en enregistrant I'histoire du développéndensysteme, son contexte et ses
décisions. En fait, cette modélisation des conaaisss du processus est tres importante
en IB pour :

* permettre le raisonnement sur les besoins dynamiqgueé changent dans un
environnement qui change aussi ;

» réutiliser les décisions (non seulement les spEtifins) du processus d'IB dans
d'autres projets;

» ameéliorer la maniere de travailler de I'équipe mdigciplinaire impliquée dans le
processus.

Le processus d’IB est défini dans un espace a thoiensions (cf. Chapitre 2) :
Représentation, Spécification et Accordgieement Il y a un évident progres
récemment pour fournir des réponses aux questiessddux premiéres dimensions
(voir par exemple l'intérét croissant sur les medeformels). En contraste, trés peu
d’attention est dirigée vers la dimension d’accord.

Dans ce chapitre, un modéle de processus pourctastés collaboratives de I'IB
basé sur la notion d’émergence est présentémkrgenceest un concept dérivé de la
Science Cognitive, de la Théorie des Systéemes €Etteomeéthodologie et qui a un
réle important dans la théorie des IHM [Suchman 8I§us pensons que I'émergence
est un concept adéquat pour fournir un soutierricBe a la dimension d’accord.

Ce travalil est le résultat de la préoccupation gpster les activités coopératives du
processus d’IB. Une version antérieure de ce maghakergent pour I'IB a été présentée
dans [Cisse & Pimenta 96]. Ce modele émergent audsi adopté dans les contextes
d’'ingénierie concurrente [Cisse 95] et CSCW [Cig6a] [Cisse 96b] et la description

détaillé du métamodele et d’'un outil pour soutestin utilisation est présentée dans
[Cisse 97].

Ce chapitre a la structure suivante. D’abord danselttion 2, nous introduisons la
modélisation de processus émergent pour représett@omprendre les activités
coopératives de I'IB, avec une comparaison avedtiia modeéles de processus de
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développement de logiciel. La section 3 résume ftemlements théoriques de ce
modele. Nous avons choisi de présenter ces fonderaéparément de la partie | - I'état
de l'art - parce gu'ils sont trés spécifiqgues. Ledale émergent est présenté plus
précisément dans la section 4. Finalement, daseck#on 5 une synthése est présentée.

27.Une perspective émergente dans I'IB

Nous proposons un modéle de processus pour lestéstcollaboratives entre les
acteurs de I'IB basé sur la notion d’émergence. a@sgvités sont tres difficiles a
automatiser et a contréler parce qu’elles impliquén complexité et la nature
dynamique du travail de groupe mais il possibléedesoutenir par I'intermédiaire d’'un
modeéle de processus. En effet, [Sommerville 94pmeait que plusieurs activités
critigues du développement de logiciel ne peuvead @tre formalisées, comme par

exemple :

* les activités imprévisibles détermines par le domaiu probleme et par des
facteurs organisationnels ; et

e les activités qui sont naturellement collaborative®nt la dynamique est
déterminée par les participants et I'état courant@htexte de I'organisation, qui
nous intéressent plus particulierement.

Les processus de collaborations réels de I'IB nevget pas étre considérés comme
ayant une séquence rigide de procédures et dealécmuivant les pas d’'une démarche
centrée sur l'analyste parce leur dynamique estraée par le choix, la décision et la
participation des acteurs. Une grande variété afiaditives d'actions et d'interactions
peut étre combinée pour accomplir les buts du pmae Ces alternatives sont
influencées par le contexte qui forme l'espace esaurces pour les stratégies
acceptables. En fait, selon [Barghouti 95], la nlisd&on formelle de processus réels
permet de détecter s'il y a d'inconsistances eeéffitacités du processus. Il peut étre
difficile de convaincre les participants de chanlgeprocessus dont ils ont I'habitude.
Cette remarque est particulierement vraie pouralessités coopératives de I'IB ou
I'utilisateur n'accepte pas de suivre une séqueldterminéea priori pour discuter ses
problémes et décider de solutions qui vont I'afect

Notre modéle de processus émergent est utile corsupgport aux processus
coopératifs parce qu’il fournit un espace d'objptstagés et un méta-modele ou les
plans et les buts évoluent d'une facon consensetefimergente, en prenant compte a la
fois les actions, les communications et la cognitolu groupe de travail pendant
l'interaction entre ses membres. Le point plus irtgpd du modéle est alors plutét la
flexibilité du processus (mais tout en prenant carip tracabilité et la reutilisabilité
des discussions et des décisions) que les aspectsodirble et de guidage,
caractéristiques des modeles traditionnels.

Les activités collaboratives de I'IB sont |égitimemt considérées comme un
processus humain intensif déterminé par des cen#it de la coopération. Le
développement conjoint d'idées par l'intermédiaien regard multidisciplinaire et un
support & la négociation est particulierement irtgoar

Un regard multidisciplinaire est la conséquence du fait que les acteurs ont
différents points de vue sur le domaine du probl&mdifférentes attentes par rapport
au systeme futur, dus a leurs différents savoliacKgrounds et roles dans
I'organisation.

La négociationentre ces points de vue et attentes doit étractephent supporté et
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maintenue pendant le processus de I'IB, qui devienprocessus de prise de décision
coopératif et distribué. Ces activités collabordivdoivent donc étre situées dans un
modéle de processus coopératif.

Malgré la reconnaissance croissante que les adigbllaboratives de I'IB suivent
un processus multidisciplinaire et coopératif [Aobr 93], [Sommerville 92],
[Macaulay 95], [Filkenstein 92], [Jarke 93 ], lauphrt des efforts de recherche dans la
dimension d’accord sont généralement orientés lesrsaspects deontréle, tels que
automatisation de la vérification de la consistan I'analyse de la complétude
(completnegsou la détection des conflits entre les pointswe multiples. Cependant, a
I'heure actuelle il N’y a pas encore un consensmdesfait qu’il est possible (ou, dans
guelques cas, souhaitable) de déterminer la coot@él’'un ensemble des besoins. En
plus, il est reconnu que des inconsistances saitables et doivent étre tolérées
pendant le processus de construction et d'evolafiom modele des besoins du systeme
[Arango 88]. En contrepartie, les notions de camsion sociale, coopération et
négociation - qui sont aussi une partie essentellad dimension d’'accord - sont
frequemment négligées.

Cette négligence apparait aussi dans le domaimaadkelisation du processus de
logiciel (software procegs- voir par exemple les travaux dans [ESPWT92] et
[EWSPT94] - malgré l'existence de quelques essaiBinte le modele MASP
[Longchamp 92] et le meta-modele CPCE [Longcham]p ©@ds modéles ont souvent
assimilé les humains a des processeurs neutreisfauquir une représentation a priori
du processus permet de l'accomplir. En fait, lepraghes conventionnelles de
modélisation du processus de logiciel proposent stnecture de buts fixes et une
planification rigide des étapes du processus -défmition des processus comme une
forme particuliére de programmation qui congoitdeteurs comme des processeurs sur
lequel s'exécute le code programmeé du processus supportant pas les aspects non
systématiques et opportunistiques de la négociabbmmc ces approches ne sont pas
adéequates non plus pour la nature dynamique destéxtde collaboration entre les
acteurs de I'IB. Une différence trés importante@nin systeme de commande comme
l'ordinateur et un systéme autonome comme I'étradin est justement le fait que l'un
se contente d'exécuter alors que l'autre interpebtegit en fonction de critéres
complexes qui sont la base de I'émergence.

L’Emergence, comme montré a la section suivante,uasconcept associé aux
modeéles théoriques de coopératianL’émergence concerne les interactions entre des
acteurs autonomes eux-mémes et leurs contextesadtesgtés coopératives réelles
impliquent I'apprentissage mutuel, 'adaptation nalle et la négociation des conflits et
des changements non prévus , tout cela entre wmisadteurs. Ces activités sont
imprevisibles parce elles ont une nature émergdhtgest pas possible de savar
priori quand ni le contexte exactde leur occurrence, mais il est possible de prémi
qui peut arriver ecomment le soutenir. Une structure rigide d’'un plan nondifiable
ou le guidage automatique ne sont pas adéquatstalsation.

28.Fondements Théoriques

Cette section résume les fondements théoriquesodaept de I'émergence et la
motivation de son utilisation pour le modéle decessus proposé. En particulier, nous
montrons comme le modele émergent est associé @uocejpts de Cours d’Action
[Thereau 92], Autopoiese [Maturana 80] et Cognitistribué [Sperber 87], [Hutchins
90]. Ce résumé est adapté du travail originel de [C3§3¢eou le lecteur intéressé peut

13 Ici, coopération est considérée dans une pergpeaultidisciplinaire et pas seulement dans uverspective technologique.
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trouver des explications plus complétes et degnmitions additionnelles.

Notre idée séminale est : les activités collabeestide I'IB sont des activités
émergentes La notion d’émergence est issue de divers traesugthnométhodologie,
anthropologie cognitive et sciences de la commuisicaDans ces domaines il y a une
sorte de convergence pour considérer la commuaicati I'action coopératives comme
des phénomenes émergents, méme que avec des fi@ments comme gestalt [Minsky
88] et contextualisme [Potts 97].

La nature émergente des activités collaborativddRI@eut étre percu dans le cadre
de référence a la théorie dautopoiesgMaturana 80], un récent paradigme pour la
cognition des systemes vivants. Ce paradigme estddes recherches en biologie et il
est utilisé aussi dans les sciences socidkesoncept clé de la théorie dautopoiese
pour I'IB est I'autonomie des acteurs - qui sons égents responsabilisés et dotés de
compétences. Les acteurs autopoiétiqgues sont desraaqui produisent eux-mémes
leur identités en se distinguant de leur enviroreT®dm du grecutos (soi) etpoiein
(produire). Les acteurs d'un processus de I'IB sont des déaient@older) d’'une
position (stake)devant étre respecté par les autres acteurs & pgsteme - comme le
montre bien son nom en anglatkeholdersEn effet, la vision des membres d'une
organisation comme des individus responsables, datmpoiétiques de fait, nécessite
un mode d'interaction fondé sur la conversationprige de décision partagée et la
réalisation d’un objectif, dont la négociation ese modalité en cas d'incompréhension.
Ainsi, bien que leurs positions soient négociahldes acteurs sont indispensables,
essentiels, parce qu'ils sont la condition nécessai I'existence du systeme.

Nous avons choisi les acteurs et leurs interacttongme composantes de base d’'une
situation collaborative de travail. Caractériser wituation de travail collaborative
consiste a identifier ces composants. Identifies Bcteurs qui interagissent est
relativement trivial lorsqu'il s'agit d'un groupe€individus qui font partie de
I'organisation. Par contre, identifier les intefans est un probléeme difficile due a la
complexité des modalités d'interactions possibles interactions comprennent des
signes verbaux ou non verbaux, des situations xtugkes, des appréciations
subjectives et prennent place dans l'univers méuoeles définissent. L'interaction
entre ces acteurs et leur environnement estlamaine cognitifet I'interaction entre
deux acteurs produit udomaine consensuele langage humain peut étre considéré
comme un domaine consensuel , tel que I'a établhd@vad 88] dans la modélisation
des actes de parolspgech acjscomme une base pour les conversations. Cependant,
les contributions de I'ethnomethodologie [Suchman 18ave 88], de I’Anthropologie
[Thereau 92] et de la Science Cognitive [Sperber HBitchins 90] sont utiles pour
compléter la perspective conversationnel avec déauhotions comme l'action et la
cognition. Nous adoptons donc les modes suivamteictions collaboratives entre les
acteurs : la communication, l'action et la cognitibes fondements de ces modes sont
les approches de [I'Action Située, la Cognition riisee et la Communication
Inférentielle, que nous utilisons de fagcon complétaiee a la notion d’autonomie de
l'autopoiese.

L’Action Située [Suchman 87] est un courant ethnihrméologique qui concerne la
nature située du travail. Définir une action consiteée signifie qu’elle est déterminée
par le contexte dynamique des interactions ensradteurs impliqués - ce contexte est
le résultat de la compréhension que chaque actalgsaactions de l'autre ou de la
perception des indices provenant directement deitennement . Ainsi pour Suchman,
la situation d'une action peut étre définie comtmeskemble des ressources disponibles
pour veéhiculer la signification de ses actions etirpinterpréter celles d'autrui. Cette
interprétation essentiellement interactionnelldéad&tuation suppose que:
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» Les actions ne sont pas dirigées par des planx-Geont plutdt une ressource a
laquelle l'acteur se réfere. C’est ainsi que legshodes de conduite de projets
sont rarement respectées dans les faits, méme différents documents qui en
résultent sont toujours rédigés selon les phasggedans la méthode.

* L’objectivité des situations est propre aux acteershnon fixée de I'extérieur
selon un mode prédéfini;

* Le langage est la ressource principale pour atteifidbjectivité des situations,
c’est a dire leur relation au contexte (indexi€JitEn pratique, I'indexicalité
signifie que le discours a besoin d’étre assodtéasone situation soit a un acteur
pour étre compris.

e La compréhension mutuelle est réalisée a chaguaninparticulier et non pas
une fois pour toutes a travers un ensemble stabségaifications partagées.

Par contre, selon la perspective environnementaldal’e, tout savoir et toute
aptitude sont ancrés dans I'exploitation de I'emviement. La communication verbale
n’est plus le facteur essentiel de contextualisatar [Lave 88]:

e L’action est ancrée dans l'espace, la manipulatimbjets de I'environnement
supporte I'exécution de I'action

+ L'effet produit par l'action modifie I'environneménimmédiat, créant de
nouvelles relations spatiales.

Ces deux approches complémentaires permettent lier fémergence, fruit de
autopoiese a linteraction contextualisée pardékicalité et la spatialité, dans un
environnement ou toute norme n'est que ressourc@®uetobjet support potentiel

d'action signifiante, voir figure 7.1.

3 2

\

3 est le discours privé de A

3’ est le discours privé de B

SA, SB situations respectives de A et B

1,2 relations assymetriques entre A et 'emergént S

1’, 2’ relations assymetriques entre B et 'emetd&B

Domaine Consensuel: articulation de 2 et 2’

Domaine Cognitif de A: articulation de 1,2,3

Domaine Cognitif de B: articulation de 1, 2’, 3’
Figure 7.1 - Autopoiése (adaptée de Thereau 92)

La théorie de la Cognition Distribuée de Hutchikdutchins 90] montre que la
connaissance en situation de travail coopératifstn’pas répartie de maniére
mutuellement exclusive entre les acteurs. Ce sewa@t situation dans laquelle la
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défaillance d'un membre entrainerait forcémeneadd I'équipe. En situation réelle, il y
a souvent un recoupement partiel entre les coraraiss des différents acteurs, ce qui
permet la négociation. Ainsi, le domaine consensuebt plus lintersection des
domaines cognitifs mais leur union, pour prendrecempte l'imprévisibilité de la
diffusion de l'information et l'impossibilité d'dniper par avance la trajectoire de
l'information dans une situation collaborative atcbordination est émergente. La base
de la construction de ces connaissances partaggeser sur une distribution de la
connaissance, d’ou la notion degnition distribuée

La théorie de la Communication Inferentielle de iBpe and Wilson [Sperber 87], a
mis en évidence la nature inférentielle de la comoaiion. Un énoncé suscite un
certain nombre d’inférences qui ne sont pas foreémeédictibles parce qu’elles sont
dépendantes des stimuli provenant de I'environnémextérieur. C'est donc en
opposition aux modeles pragmatiques basés surctes de parole qui supposent une
sorte de codage/décodage et un sens univoque lpague énonce.

L'univers cognitif d'un acteur comprend les infécen potentielles qu'il peut faire ,
c’est a dire, des faits ou hypotheses qu'il petegriellement faire a un moment donne.
L’intersection des environnements cognitifs de deaoteurs est’environnement
cognitif partagé ensemble maximal d’'informations partageablescpardeux acteurs.

Les inférences par rapport au contexte sont akitesf pour juger de la pertinence
des énonceés recus par un acteur : un énoncé rs'‘deppertinence s’il n'a pabeffet
contextuel, c’est a dire, I'énoncé n'a aucun lien avec tgede en cours, ou il est déja
présent dans le contexte ou il est en contradicdeec le contexte sans pouvoir
cependant le modifier en profondeur. Le contex¢strcependant pas fixé avant que le
processus d'interprétation n'ait lieu. En effehé des humains n'est pas de juger de la
pertinence d'une information mais de maximisefettefontextuel de l'information pour
gu'elle soit productive. Ainsi un énonceé est periinsi et seulement si il est pertinent
dans au moins un des contextes accessibles adogtina ce moment .

L'hypothese générale de l'autopoiése traduit legadntions entre entités autonomes
comme les interactions communicatives, mais santrévaux de Sperber et Wilson qui
fournissent un cadre d'analyse non déterminist@ demmunication. L'environnement
cognitif partagé est alors équivalent au domainasensuel et il est support aux
inférences a travers le choix de contextes qu'impé pour linterprétation de la
pertinence des informations. Cette approche est diéterminante pour concevoir la
communication de fagon émergente et liée au cantext

Enfin, la théorie du Cours d'Action de Jacques €har [Thereau 92] permet
comprendre comment concevoir d'un point de vuerpatigiue le domaine consensuel
comme base du travail coopératif. Un cours d’actsh I'activité d’un ou plusieurs
acteurs engagés dans une situation qui est sigt@figour ce ou ces derniers, c’est a
dire racontable et commentable par lui (eux) a tastiant. On voit donc le glissement
du domaine consensuel langagier au domaine coreleresnutré sur I'action, permettant
d’intégrer les résultats des différents travaux.

Pour nous résumer nous dirons qu'une activité lmoiive de I'IB est un cours
d’action collectif d’acteurs autopoietiques engadass le but d'arriver a un consensus
sur un aspect déterminé du systéme. Nous penserie quodele de processus émergent
est utile pour prendre en compte la nature norrétestique de ce type d’activité. Ce
modele permet de changer d’'une perspective indiiell une perspective sociale, de
modéliser I'information nécessaire pour le domainasensuel et de faire émerger les
décisions qui ont une relation avec le processudRBlet ses produits.
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29.Le modele de processus émergent

Le modéle de processus émergent proposé ici estngtence d’'un méta-modéle
développé pour la conception de systemes de trewapératifs assistés par ordinateur
(CSCW) [Cissé 96b]. Comme [Rolland 94], notre itim est de proposer une
approche de méta-modélisation pour définir un Eege d’'une manieére systématique,
par lintermédiaire de l'instanciatidhde ce meta-modéle. Ce type d’approche permet
de manipuler une grande variété de situations, Egegiveaux appropriés de généralite.
C. Rolland utilise cette approche pour formalises @nodéles de processus orientés
décision, congus pour fournir un guidage méthodqlogyde I'exécution des procédures
et de la prise de décision durant le cycle de uvisydtéme. Notre modéle, au contraire,
concerne la modélisation de processus réels daboo#tion, qui a notre avis est un
meilleur support pour les aspects sociaux et cabfgide I'lB qu’'une séquence rigide
de procédures et de décisions.

En fait, dans les activités collaboratives de liBe grande variété d’alternatives sont
possibles pour I'accomplissement des buts. Cesnatiges sont influencées par le
contexte, qui en réalité délimite I'espace de pmkigis pour les stratégies d’action
acceptables.

L'idée basique du modele de processus émergent [HBulest que les acteurs
autonomes coopérent a travers leur interactionguigment par I'intermédiaire de :

» laconversatiorexplicite entre les acteurs;
» lesactionsexplicites des acteurs sue$pace d’objets partagé

» lacognition,résultante de I'interprétation et I'inférence d'acteur desnessages
et actions des autres acteurs selon le modele de leur rasoem et
comportement construit duraletcours de leur interaction

L’interaction entre les acteurs, par ailleurs laditionnel ensemble d’actions sur
'espace partagée, est donc élargi pour incluretesersations directes entre les acteurs
et la cognition résultant de la cognition sur Erdction avec les autres acteurs. Nous
trouvons une relation analogue dans le travail Kiesfi 94 ], ou il est proposé une
distinction entre lesctions pragmatiquesactions visant 'accomplissement d’un but -
et lesactions epistemiquesactions realisés pour découvrir des informatiqunssont
camouflées ou difficiles d’obtenir. En fait, lestigités d’'un groupe ne sont pas
seulement des manipulations finalisées de prod&igaf si les acteurs eux-mémes
travaillent dans les multiples disciplines, la coomication entre les membres du
groupe est cruciale pour permettre la multidisoguiité a partir de la coopération entre
leurs perspectives individuelles.

Nous présentons ensuite un explication du schémaatiele et leur composants -
montrés dans la figure 7.2. Ce modele a été coagu gtre indépendant de I'approche/
meéthode de I'IB mais dans cette explication noulssahs des modeles et des activités
de I'approche TAREFA, cf. Chapitres IV, V et VL.

14 Le terme couramment utilisé dans le domaine aldéfisation de processus du logiciel est ‘énactipm’a typiquement le sens
d'exécution/guidage. Le terme ‘instanciation’ npagit plus adequat pour reflechir le sens de ¥afaire émergey, qui propose
que cette ‘instanciation’ est ce qui produit leqassus. Il faut remarquer, cependant, que le tatilis® par Varela pour une
transformation dynamique de la structure est ‘omt@ge’ qui ne nous parait moins comprehensible [psunformaticiens que
l'instanciation.
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Figure 7.2 - Le modeéle de processus emergent pewadtivités collaboratives de I'IB

Les activités collaboratives de [I'IB consistent de®nstructions et des
transformations des objets par l'intermédiaire @¥actions orientées buts entre les
acteurs. Les activités de I'IB - collaborativesman - sont motivées par les buts. Une
démarche pour les activités non collaborativesndéfhe séquence d’actions orientée
but devant étre suivie par les acteurs mais pauadgvités collaboratives les acteurs ne
peuvent pas étre imposés a suivre un ensemblecydati d’actions, méme si leur
comportement est aussi intrinsequement orienté buts

Un plan est décrit en termes procéduraux (et pas de fdéotarative) comme un
ensemble de buts qui peut étre incrementalemerdngis - sequentiellement ou
parallelement. Les acteurs sont libres de chommment accomplir chaque but. Une
structure de contrble n'est pas imposée sur lasrecparce que le plan n’est qu’'une
contrainte pour les résultats du processus et rmm pa réalisation. Un plan est
évolutif, parce lesbuts peuvent évoluer avec I'expérience et le dérouleéndan
processus, afin d’étre orientés vers les situatgpeifiques. En fait, les acteurs sont
créatifs et cherchent continuellement & améliotrepéimiser la fagcon de réaliser leurs
activités. Un plan évolutif, ou les buts peuveme &raduellement découverts, supporte
une coopération créative et permet que les degmriptdes buts génériques soient
flexiblement raffinées pour s’adapter a des situetispécifiques.

Les acteurs sont les individus membres de I'équipe multidiogire de I'IB et ils
jouent degdles pour accomplir les buts. Un simple acteur peuéejqulusieurs roles et
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donc participer a plusieurs activités du procesfiaut remarquer qu’un but est attaché
a un role et non a un acteur. Cependant, les acigemt étre impliqués dans une
conversation, indépendamment de leurs réles, peurosnmuniquer avec les autres
acteurs.

Un espace d’objetspartagé consiste eartefacts - y compris toute I'information
orienté les produits du processus de I'IB - ebbjets orientés social y compris les
interactions entre les acteurs durant le processus.

Le but final du processus de I'IB est I'élaboratidun produit appelé modele des
besoins (ou spécification des besoins) , typiquénmear lintermédiaire de la
manipulation d'artefacts pour représenter la coimgm&ion sur le domaine du
probléme, sur les besoins des utilisateurs, lesileslu systéeme, et les contraintes de
'environnement. Plusieurs types différents d’ate$ sont possibles. Les artefacts de
'approche TAREFA sont les :

» modeles de I'information contextuelle ;

* modéles intermédiaires ;

* modéles des besoins du systeme ;

» documents (structurés ou informels) associés awdétas ci-dessus ;

» combinaisons ou compositions des artefacts.

Les actions sont la manipulation des artefacts, y comprisré&ation, modification,
transformation de I'un en autre, suppression, dtetson et réutilisation. Donc les
actions correspondent exactement a la notion diggsisystématiques présentes dans le
démarche des macroactivités d’Analyse et de SyatdlesTAREFA. L’exécution d’'une
action peut étre basée sur les événements queatrile I'espace d'objets partagé. Les
pré- et pos-conditions des événements définisseiaind’ une action peut étre réalisé et
si cette réalisation a réussi. Alors, la réalisatitune action est a la fois orienté buts et
orientée événements.

Les objets orientés social consistentenversations messagegtarguments Une
conséquence significative de reconnaitre ces ob@tsne une information pertinente
est que, a l'opposé de ne considérer que des aotixplicites sur les artefacts , les
objets orientés social doivent étre aussi conssdgo@ir choisir comment aller d’'un but
a l'autre. Cela veut dire qu'a I'origine d’'un changent de I'espace d’objets partagé il
faut interpréter a la fois les changements dedaate et les changements du domaine
consensuel di aux objets orientés social. Ainsg, sguence de messages entre des
acteurs peut changer un argument, une opinion oargument sans necessairement
changer un artefact.

Terry Winograd utilise la conversation pour la ogpiion de son systeme
Coordinator [Winograd 88]. Pour lui une conversati®st une séquence coordonnée
d’actes de langagesgfeech ac)s Les messages de modéle de conversation de T.
Winograd doivent étre catégorisés par leur inteniomme ayant pour but une action,
un éclaircissement, une orientation ou la généraliautres conversations. Cependant,
dans une situation sociale normal, cet ensembliéélide catégories peut étre remis en
guestion. Nous ne pouvons pas considérer tout edegpersonnes font avec le langage
comme un acte coordonné ou une conversation stéectiDonc, dans notre modele,
une conversation est simplement composé deessagesnvoyes et recus par/de les
acteurs du processus, mais qui sont indexés (#assrs de l'indexicalité) par leur
relation au contexte, notamment a travers les Ra#ss la plupart des cas, lI'information
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informelle (usuellement non structurée et parfo@rtipllement inconsistante ou
ambigué) générée durant les conversations est @esideause de la difficulté de
l'intégrer aux informations représentées par desmtimms plus formelles. C’est pour
cela que nous pensons qu'il est extrémement ueleregistrer les messages des acteurs
et ainsi de capturer d'une maniére implicite lecosinaissances tacites et implicites
comme leurs concepts, définitions, opinions.

En plus, ledesign rationalepeut étre explicitement enregistré par I'interra@ei des
décisions et arguments. Ldécisionssont des choix consensuels motivés par les buts,
concernant les alternatives d’'un cours d’actionut&odécision ou action peut étre
associé a des argumentprd ou contrg. Les arguments sont une explication
consensuelle et non un message individuel ni ua $ggcial de message echangé entre
des acteurs. Les argumermiso sont en faveur d’'une décision ou d’'une action ; les
argumentgontre le contraire.

Pour nous résumer nous dirons que les acteurs m@appar I'intermédiaire de
'espace d’objets partagé de deux fagons :

1) directement , a travers les conversations ;

2) indirectement, a travers les résultats des méatipos des artefacts.

Les différentes maniéres d’arriver aux buts comestit I'espace de possibilités pour
la réalisation des actions dans un contexte péigicln contexte est considéré a la fois
comme ressources et contraintes aux actions. Illnasirellement changé par les
interactions entre les acteurs et limité par |palgbilité des ressources pour les actions,
par l'information sur I'état actuel des artefactsles événements qui permettent les
actions. L'existence de plusieurs alternatives paure action dépend d’'une
correspondance multiple entre les moyens et lesdiuhe situation spécifique selon la
perception (directe ou inferentielle) de I'acteur tp réalise. Cet espace de possibilités
configuré par les alternatives donc émerge desaictiens, ce qui est la principale
caractéristique de notre modéle de processus. éRitcle contraire, les activités
collaboratives ne seraient pas émergentes malenwgat déterminées, sans la nécessité
de choix, participation et décision de la part @eteurs.

Le chapitre 8 - I'application de TAREFA a I'étude das SOHO - présente un exemple
pour illustrer quelques aspects de ce modéle. &emple montre le modéle de
processus associé a une session de simulationdé¢elamination des besoins d’un outil
de travail coopératif assisté par ordinateur (CSQMW)Ir supporter les activités de
planification hebdomadaire de l'opération du saéelnulti-instrument SOHO. Nous
pensons gque cet exemple réel et complexe aide preadre notre modele émergent.

30.Synthese

Les activités collaboratives réelles de I'IB ne y@t pas suivre une séquence rigide
et les décisions selon les pas d’'une méthodologigrée concepteur parce que leur
dynamique est déterminée par les choix, les déwssei la participation des acteurs
membres de I'équipe multidisciplinaire. En faitand la plupart des collaborations entre
les acteurs, une grande variété d’actions alteremtet de conversations peuvent étre
combinées pour lI'accomplissement des buts. Cesattees sont influencées par le
contexte qui constitue I'espace de ressources|psistratégies acceptables de I'IB. Ces
propositions sont d’accord avec les idées expodéns [Barghouti 95] qui montrent
gue la modélisation formelle des processus réals igeéler des inconsistances et des
inefficacités du processus et ne pas étre utiliddeus pensons que cela est
particulierement vrai pour les activités collabowes de I'IB , qui ne peuvent pas étre
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modélisés par un processus basée sur une strudgubeits fixes et une planification
rigide des étapes a suivre.

Pour soutenir ce type d’activité nous avons propts®s ce chapitre un modéle de
processus basée sur la notiordergencejui est concu pour prendre en compte la
complexité, la dynamique et par conséquence la&sgd de la coopération des acteurs
humains de I'IB. Le modeéle de processus émergamdoen compte a la fois - a travers
un espace d'objets partagé - I'action, la convarsatt la cognition pendant le cours
d’interaction entre les acteurs, ou les plans ®tblgts originels évoluent d’'une facon
consensuelle et émergente.
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Partie Ill : L'Etude de Cas
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Chapitre VIII - 'Etude de Cas: I'lngénierie des
Besoins de I'Outil d’Assistance aux Reunions de
Planification Hebdomadaire d’Opération du Satellite
Multi-Instrument SOHO

31.Introduction

L’objectif de ce chapitre est de présenter sucement I'application de I'approche
TAREFA a une étude de cas réel : l'ingénierie desoims du systeme informatique
pour soutenir les réunions de planification scfente des opérations hebdomadaires
des instruments a bord du satellite SOMOKar and Heliospheric Observatdry

Ce chapitre est structuré en 3 sections. Dansdmipre section (section 2) , une
description de I'étude de cas est présentée, eticyamr de la PLAnification
HEbdomadaire des Opérations du Satellite Multirlmeent SOHO (appelée PLAHE-
SOHO dans cette thése), qui nous intéresse pleffigpément.

La section 3 est consacrée a la présentation pelication de TAREFA a 'étude de
cas PLAHE-SOHO, plus spécifiguement a l'ingénidae besoins pour un Outil d’Aide
a la planification PLAHE-SOHO. Le plan de cettetgatsuit le plan des chapitres 5 et
6, c'est a dire, intégre une sous-section pour daroactivité d'Analyse et une sous-
section pour la macroactivité de Synthése et larg#®on des extraits de chacun des
modeles produit pour chacune des macroactivités.

Finalement, la section 4 présente une synthéeseladiasme d’'une discussion des
résultats de I'application de TAREFA a PLAHE-SOHO.

32.Description de I'étude de Cas

Cette section résume les principales caractéresigle I'étude de cas, réalisée dans
le cadre de la mission SOHO. L'objectif de cettetise est uniquement de présenter
succinctement I'étude de cas. Comme nous ne pmsenue des extraits de
I'application de TAREFA a I'étude de cas, on ne pail pas avoir une idée compléte
de son fonctionnement sans cette description.

Ce résumé commence par une introduction a SOHOs{settion 2.1), puis la
présentation des caractéristiques générales dardigation scientifique dans le cadre
de la mission SOHO (sous-section 2.2) et finalemeas caractéristigues de la
PLAnification Hebdomadaire (sous-section 2.3), #ppeLAHE-SOHO dans cette
thése, sur laquelle nous avons appliguée I'appra@REFA. Due a la complexité du
sujet, un travail précedent a étudié comment intiredun systéme de travail coopératif
au groupe SOHO pour I'assister pendant ses réumierganification [Bellamine 96].
Un résumé de ce travail précedent est présentélaanss-section 2.4.
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32.1Une introduction a SOHO

Cette section résume les principales caractéressigde la mission SOHO. Une
description plus détaillée de la mission SOHO eseke planifications coopératives est
présentée en [Bellamine 96].

Une mission spatiale est composée du satelliten®me et d'un segment sol qui
assure son exploitation.

Un satellite est un engin spatial composé d'untefolane et d'une charge utile, et
appartient a l'une des catégories de missionsasgmtuivantes : missions scientifiques,
missions d’observation de la Terre, missions déct@hmunication ou vols habités.
SOHO (SOlar and Heliospheric Observatory) est tellga multi-instrument destiné a
une mission scientifique bien déterminée : I'étudie soleil. C'est un projet de
coopération entre les agences spatiales europédt®A (European Space Agency), et
ameéricaine - NASA (National Aeronautics and Spaceémistration), qui sont
responsables respectivement de la constructioratdllite et de son lancement et des
opérations en cours de mission.

La charge utile de SOHO est composée de onze inetris, divisés en trois classes
selon les domaines de recherche différents et canmitaires auxquels ils sont dédiés :
la héliosismologie - I'étude de la structure ingedu soleil (3 instruments : GOLF, MDI
et VIRGO), 'atmosphére solaire (6 instruments :SCEIT, LASCO, SUMER, SWAN
et UVCS) et l'origine du vent solaire (2 instrumeniCELIAS, CEPAC). Ces plusieurs
instruments différents doivent fonctionner de men@oordonnée en vue d’exécuter des
programmes scientifiques particuliers. Contrairendet’autres missions spatiales, ou la
charge utile est sous le contréle d’'un seul cetddié et d’'une équipe dédiée, SOHO
est une mission avec de multiples responsablesntdicjges, un pour chaque
instrument. En effet, chaque instrument sera etgpbm coopération entre les équipes de
plusieurs instituts et laboratoires de plusieusspa

Le cycle de vie d’'une mission spatiale se compasergiellement d'unphase de
préparation- construction du satellite et de sa charge utitéparation des centres et
des procédures de son contrdle et son exploitaéitin;, et d'unghase d'opération-
exploitation la partie du cycle aprés le lancement, y conlpasous-phases de mise en
trajectoire, placement en orbite, opérations defigétion et bien sur exploitation.
SOHO est actuellement dans sa phase d’exploitatids tout se déroule normalement.
Le lancement de SOHO a eu lieu le 2 décembre 1®9&@rtir de Cap Canaveral en
Floride, par une fusée Atlas Il AS (voir plus dbnfations sur le site
http ://sohowww.nascom.nasa.gov). La durée préeuéegploitation est de 2 ans, avec
une possibilité d’extension de 4 ans.

La phase d’exploitation du satellite se traduit pardialogue régulier sol-bord basé
sur des échanges de données : le satellite trarmnsal les informations qu'’il collecte
durant sa mission en envoyant des télémesureg(dsspar TM); le centre de contrble
communique avec le satellite via des télécomma(diesgnés par TC) pour modifier sa
configuration. En fait, I'exploitation est une bdeiccontinue: planification des
opérations - télécommande des instruments - andBseonnées des télémesures.

Un segment sol correspond aux bancs de testseqives de contrble, et aux centres
d’opération qui contribuent a l'intégration et avilidation du satellite au sol, a sa mise
a poste lors du tir, et a son exploitation en etbiEn particulier, le segment sol de
SOHO est distribué et réparti sur différents sites:

» Les services généraux de la NASA utilisés entreeaupar SOHO et qui
constituent l'interface entre le centre EOF (Expemters’ Operation Facility) et
le satellite SOHO (aussi bien pour I'envoi des déi@mandes que pour la
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réception de télémesures);

* Le centre d’opérations américain: I'EOF, le cergrincipal d’opération SOHO,
responsable pour la maitrise du bon fonctionnerdenta charge utile et aussi
pour assurer la communication entre les équipesuments et les différents
éléments du segment sol de SOHO;

» Le centre d’analyse américain: EAF (Experimentésalysis Facility), un centre
d’analyse des données SOHO, ou les équipes insttamailisent leurs outils
d’analyse et leurs stations;

* Le centre d'opération européen: MEDOC (Multi Expeint Data Operations
Center), situé a I'lAS (Institute d’Astrophysiqueaiale) en Orsay, est dedié a la
mise en oeuvre des programmes des instruments ¢OSdepuis I'Europe.
MEDOC fonctionne comme centre auxiliaire du ceptiacipal EOF.

Aux centres EOF et MEDOC, des réunions de plani6ioascientifique sont réalisés
pour coordonner les observations des instrumenfgut souligner que la planification
scientifique s’occupe de la charge utile uniguemmetdant que la planification de
mission s’'occupe de la mission dans son ensemhte, ingégrant tous ses
éléments ( segment spatial, segment sol et totte eontrainte relative a la mission) et
en couvrant toutes les opérations de tout le gatelDans cette thése, nous nous
concentrons uniqguement sur les réunions de platiic scientifique.

32.2Planification scientifique des opérations de lmission SOHO : caractéristiques
générales

Nous nous intéressons a la planification des ojp@sate la charge utile du satellite
SOHO. En fait, les instruments a bord de SOHO swagent des ressources satellite,
ont des champs de vue complémentaires, sont delexitég différentes, et pointent
tous et en permanence vers le soleil pour permatire astrophysiciens solaires de
I'étudier. Les opérations ont pour but d’envoyer satellite des commandes et de
recueillir les données produites par les instrusient

L'organisation associée a la mission SOHO dansessemble, et a chacune des
equipes instruments, définit les relations entrs leartenaires et précise les
responsabilités de chacun d'eux. Outre linvestigatprincipal -Pf- responsable
principal de linstrument, une équipe est égalenwmwhposée de Colnvestigateurs
-Col-, scientifiqgues associés -AS investigateurs invités -G}.1 : Guest Investigator.
Au cours des opérations, les responsabilités samagees entre plusieurs membres du
projet SOHO. Nous trouvons donc des responsabkesgEnces spatiales - américaine
et européenne -, des responsables de la plate-fetmen responsable (Pl) par
instrument embarqué a bord. Chaque Pl est respengatur le contrble de ses
instruments de bout en bout : de la planificaties dbservations inter-instruments (y
compris la gestion des ressources et des tempg)énkration des commandes.

Généralement, une équipe entiere participe au dgpement puis a I'exploitations
de chaque instrument de SOHO. Pendant la phasatomérelle du satellite, les
utilisateurs définis sont essentiellement des phirsiciens. Chaque astrophysicien a un

15PI : Principal Investigator
16AS : Associated Scientist
17Gl : Guest Investigator
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ensemble d’idées ou de théories a vérifier et dgasctfs scientifiques souhaités pour
chaque étape de la mission. Ainsi, pour chaqueanhstle la vie du satellite une

séquence unique d'instructions compréhensible pasdtellite et par chacun des
instruments doit étre formulé afin de répondre aeum aux souhaits des utilisateurs.
Pour la mission SOHO, il est nécessaire de temipte d'un grand nombre de points de
vue des scientifiques intéressés afin de bien é@rpltes capacités de cette mission.
Afin de converger vers un plan sans conflits réaomcau mieux aux demandes des
scientifiques, des activités de planification s’mepnt. La planification désigne

l'organisation d'activités élémentaires et leursemnement dans le temps tout en
respectant un certain nombre de conditions.

La planification de mission est définie comme leogessus de planifier et
d'ordonnancer toutes les activités et les opémitilonsegment spatial et du segment sol
associé a une mission donnée" [Gasquet et al. 94].

Le grand souci actuel des différentes missionsistena réduire les codts, a avoir des
systemes moins complexes et a assurer une bonméfigalon. Ré-utilisabilité,
flexibilite, performance et évolutivité sont lesteres essentiels attendus d'un systeme
de planification. Cette planification peut étre rAr€éhique ou non, parallele ou
séquentielle, centralisée ou distribuée. Ainsisigurs solutions techniques peuvent étre
proposées : architecture distribuée, utilisation l@echitecture client-serveur, les
librairies, l'utilisation des approches orientédsiey développement de systemes
génériques, utilisation des bases de données bldes de connaissances, etc.

Cependant, le processus de planification considans son ensemble ne se limite
pas toujours a un processus de calcul combinatairées opérandes en entrée (i.e.
activités, requétes, contraintes, etc.) sont d&finbu les opérateurs (régles sur les
opérandes, critéres de calcul, etc.) sont étadtlisu le résultat est calculé - entierement
ou partiellement - par le systeme. En effet, poas dnissions complexes, multi-
instrument par exemple, ou l'expertise et la casamice humaine sont difficilement
représentables (ni maitrisables), la planificatemt en grande partie assurée par des
scientifiques impliqués dans la mission. Dans urcoatexte, un outil sert souvent a
organiser, et a regrouper les contributions au.plan

Toutes les activités et les étapes se déroulantiisidfidée de I'astrophysicien
jusqu’a l'instruction ou la commande élémentairecyée au satellite sont des éléments
de la planification de la mission dans son ensemble

D’aprés [Domingo et al. 95], la routine général ldeplanification prévue des

opérations de SOHO est décrite comme suit:

" The SOHO Working Team (SWT) will set the ovesaience policy and direction for mission
operations, set priorities, resolve conflicts antgpdites, and consider Guest Investigator observing
proposals. During SOHO science operations, the SMIITmeet every three months to consider the
quarter starting in one month's time and form agahscientific plan. If any non)standard DSN cartta
are required, the requests must be formulated istdbarterly meeting. The three-month plan willrthe
be refined during the monthly planning meeting tef Science Operations Team (SOT), composed of
those PI's or their team members with IWS's aB0¢, wich will allocate observing sessions to sfieci
programs. At weekly meetings of the SOT, coordihtiteelines will be produced for the instruments,
together with detailed plans for spacecraft opera$i. Daily meetings of the SOT will optimize fine
ponting targets in response to solar conditions adfiist operations if DSN anomalies occur"

Une planification se déroule en plusieurs étapesc@ne de ces étapes correspond a
des réunions de planification et la frequence ajosi les objectifs (et participants quiy
assistent) de ces réunions varient. La figure &htre une description synthétique des
différentes phases de planification.
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Planification Planification Planification Planification
Trimestrielle Mensuelle Hebdomadaire quotidienne

Fréquence Chaque trimestre Chaque Mois Chaque Semaine Chaque Jour

Objectifs Etablir une stratégie| Etablir un plan Etablir un plan détaillé Définir avec précision
globale d’opération | d’'opération pour le | pour la semaine le plan du lendemain
pour le trimestre mois suivant suivante
suivant

Participants | SWT + membres du SPWG + membres | SOL + SOT + SOL + SOT + membres
FOT + SOC + PSs | du FOT + SOC + | membres du FOT + |du FOT + SOC + PS

PSs SOC + PS

Figure 8.1 - Resumé des phases de planificatioop@&stions de SOHO

Apres la planification détaillée, I'écriture desnomandes de chaque instrument se
fait par I'équipe de ce dernier et constitue em@pe une traduction fidéle (soit
manuelle soit automatique) du plan en commandes.

Dans cette thése nous nous intéressons plus pigrécnent aux planifications
hebdomadaires.

32.3La planification Hebdomadaire de SOHO (PLAHE-S®O)

Les réunions hebdomadaires sont des réunions pogiahification scientifique
d’'une semaine d’opérations des instruments dulisat8lOHO. Ces réunions peuvent
étre de deux types :

1. directe ou face-a-face, géographiquement cesdralilans un seul centre
d’opérations, en général le centre d’opérationsrimaié EOF; ou

2. distribué , géographiquement distribuée entredntre américain et le centre
européen ;

Nous nous sommes intéressés de plus pres au prgmeéer I'étude qui a eu lieu
dans le centre d’opérations ameéricain de SOHO.

La réunion hebdomadaire a lieu le vendredi de ohaspmaine afin de prévoir la
planification de la semaine suivante commencandumeli suivant. Cette réunion est
organisée par I'équipe d'opération SOHO - SOT -¢l&t est conduite par un leader
(SOL + SOC actuellement) selon un agenda précisfigare 8.2.

Cette réunion constitue I'occasion pour les astysjaiens de présenter et de discuter
les possibilités de coordination avec les diffé&senstruments, tout en respectant leurs
programmes nécessitant la mise en ceuvre de plssi@iruments. En effet, pendant la
réunion, un responsable de chaque instrument geékEndemandes de son équipe ainsi
gue les disponibilités de l'instrument lui-méme.

Les caractéristiques principales d’'une réunion beiatlaire se définissent ainsi :

» l'objectif général se résume en ‘la planificatioesdopérations d’'une
semaine d’observations du satellite SOHO'.

* les supports disponibles pendant cette réunion Issriiableaux de la
salle, un rétroprojecteur et une tablette LCD,tdeminaux X ;

» lataille moyenne du groupe de participants estdpersonnes ;
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SOHO Weekly Planning Meeting
Week 32, 7-13 August 1995
1. oPERATIONSCONSTRAINTS

* Final DSN schedule

* FOT Reserved Time

e Status of Spacecraft

» Status of Experiments

2. CALIBRATIONS/IOPYCOLLABORATIONS/CAMPAIGNS
e Joint Calibrations
« Joint observing Programs
* Collaborations and Campaigns
* Guest Investigator Program

3. STATUS OF THE SUN
e Ground Based Observations
e Other spacecraft
e« SOHO Observations
= Proceed with montly plan ?

4. SCIENCETIMELINE
« Daily Plans
Disturbance levels
Telemetry Submodes
Use of Flag — Master/Slaves
e Conflicts
= Agree weekly plan
5. week 33 :aucusT 14-20
* DSN Schedule Forecast
* Special Operations
« Other changes to monthly plan
6. AOB
Figure 8.2 - Exemple d’agenda de réunion hebdomadai SOHO (d’aprées [Bellamine 96])

* la composition du groupe est: leader + représéntde chaque
instrument (ou sous-systéeme a planifier) + cooteéuna; en fait tous
les participants n'ont pas le méme role et leurglpsur la prise de
décision est different : par exemple, le Pl a ungnde liberté et
influence, et c’est lui qui a le dernier mot en gqué concerne son
instrument ;

¢ méme avec une composition structurée, le groupgocdstile, c’est a
dire, les acteurs jouant des roles particuliersigbat d’'une session de
réunion a une autre ; cependant, au niveau d’'umaise donnée le
groupe est conservée : la méme équipe formée powéunion de
planification hebdomadaire se réunit tous les jalerda semaine pour
détailler et mettre a jour la planification quoéidne et veiller a sa
bonne mise en oeuvre ;

* La réunion est structurée : elle se déroule enigius phases
distinctes (par exemple mise en contexte, étudegptation de
contraintes techniques, programmes coordonnésiifidation des
objectifs scientifiques, brainstorming, prise decigién, édition de
plans), elle est animée par un leader et suit dreatu jour ;

* la communication entre les membres est directen’fil a pas de

systeme informatique pour médiatiser la commurocatet synchrone
(une personne parle et toutes les autres écoutent)
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» la prise de décision est collective et consistendiacord de tous les
participants sur les choix effectués ;

* le résultat d’une telle réunion est une planifizatglobale (couvrant
tous les instruments et la période prévue), comffuméme résultat
est diffusé pour tous les participants), consemsu@ipprouvée par
tous les participants) et cohérente (scientifiqguene¢ techniguement
correct et sans conflits).

32.3.1Les roéles de la planification hebdomadaire

Le groupe des participants des réunions de platiidic hebdomadaire est composé
essentiellement des astrophysiciens jouant un osiqurs roles, comme les roles de
représentants des équipes instruments, de repaésemtes centres d'opération et des
centres de controle de la mission.

Ces utilisateurs se regroupent éguipes instrumentChaque équipe est sous la
responsabilité de son investigateur princigtdir(cipal Investigatorou PI), qui est le
premier responsable de I'instrument. En plus dickdgue équipe est composée de Co-
Investigateurs (Co-Investigator ou Col) , de Sdieptes Associés (Associated Scientist
ou AS) et d’Investigateurs Invités (Guest Investigau Gl). Un Col est associé au Pl
pendant toute la mission, ayant le droit d’accésudes les données. Un AS est aussi
associé au Pl mais sa participation est secondaiteGl participe occasionnellement
pour faire des programmes d’observation en trardilhvec I'équipe de l'instrument.

Ces équipes sont généralement non disjointes, @'elite, qu'une méme personne
peut appartenir a plusieurs équipes a la fois, mais/ent avec des responsabilités
différentes (un PI d’un instrument peut étre Calrdautre par exemple).

Outres les Pls, Cols, ASs, et Gis formant des @&gugfe chaque instrument, d’autres
réles et regroupement sont prévus, comme le PS, 808OC, le SDC, le OEP et les
groupes SWT, SOT, SPWG et FOT.

Le Responsable Scientifique du Project (Projecer@§t ou PS) contréle le bon
développement des instruments et de leur conforaixéspécifications de la mission et
est un role partagé par deux personnes : un resiplenscientifique américain (NASA)
et un responsable scientifique européen (ESA).

Le Science Operations Leader (ou SOL) est le resima du bon déroulement du
plan de la semaine et est un role joué par 'unRieou I'un de ses représentants, en
général choisi par le SOT (voir définition ensuite¢ SOL commence la préparation
des opérations hebdomadaires trois jours avanébetdde la semaine, en co-presidant
la réunion hebdomadaire et les réunions quotidenpendant sa semaine de
responsabilité. Sa principal responsabilité estatitifier les conflits entre les opérations
planifiées et les plans de contact avec le satellit

Le Science Operation Coordinator (ou SOC) est lerdinateur des opérations
scientifiques mais il n’est membre d'aucune équiple doit assurer la continuité
operationnelle au cours de la mission.

Le Science Data Coordinator (ou SDC) s’occupe ateltive SOHO a I'EOF.
L’Opérateur d’Editeur de Plans (ou EOP) est le easpble pour l'utilisation d’'un
outil informatique existant, qui est un éditeurgirigue de planning. L'EOP recoit les
demandes verbales des participants, traduit lesaddes en termes d’instructions a

I'outil et les appligue pour mettre a jour les imf@mtions du planning.

Le groupe Science Working Team (ou SWT) est comges@is et Cols. Il se réunit

une fois tous les trois mois pour établir une pplié scientifique générale. Il affecte les
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priorités, resoud les conflits et étudie les prajpmss des divers investigateurs (futurs
Cols ou Gls).

Le groupe Science Operations Team (ou SOT) est asgnple représentants de
chaque instrument et est responsable de I'exécdasrplans scientifiques préparés lors
des réunions mensuelles, hebdomadaires et quateien

Le groupe SOHO Planning Working Group (ou SPWG) kstgroupe de
planification scientifique des instruments de SO¢tthposé également des Pis et/ou de
leurs représentants. Avant le début des opérataengroupe s’occupe de la préparation
et validation des plans d’observation conjoints oint] Observation Plans (JOPS)
impliquant plusieurs instruments de SOHO et deaboliations avec les observatoires
au sol pour la réalisation d’'un objectif commun.

Le groupe Flight Operations Team (ou FOT) est naspble des commandes
satellite.

32.3.2Les activités de la planification hebdomadair

Les activités de haut niveau de la planificatiobdmmadaire de SOHO suivent le
diagramme fonctionnel montré sous la figure 8.3.

Préparatic_nn Bilan, >| Négociation, N D'rflfsion de
de la réunior Prévisions, Définition d'un résuftats
Suggestions plan détaillé
pour la semaing pour la semaing

Déroulement de la réunion de planification

ENTREES:
Etat du Soleil,
Observations SOH
Plan de niveaux
superieurs, contraintes
diverses

A

PARTICIPATION RESULTATS (Plan)

Scientifiques
de SOHO

Figure 8.3 - Diagramme Fonctionnel des activitéad€éunion de planification hebdomandaire de SOHO

Une description du déroulement d’une réunion sekagmtée ensuite.

Déroulement d’'une réunion de planification hebdomaite

Si les participants ‘clés’ sont présents, le le&l@t. annonce le début de la réunion.

L’agenda de la réunion est en général prét et dibfquelques jours avant sur les
pages web SOHO. S’il n'y a pas un accord collesuif 'agenda, une discussion est
commenceée pour le modifier.

Ensuite, les bilans sont présentés. D’abord lembitechniques (par exemple, I'état
des ressources satellite ou le bilan des pointageg)présentés par le FOT ou le SOC ;
puis les bilans généraux (par exemple, le rappsl mlans mensuels prévus, I'état
effectif du soleil pendant la semaine précéderdg,bilans de la semaine précédente
comme le pourcentage de programmes réalisés paortag I'objectif ou bien le bilan
des opérations d’acquisition et distribution desrdges) sont présentés par le PS et/ou
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le SOC ; finalement les prévisions scientifiqueségéles (par exemple, la prévision de
'état du soleil pour identifier les événementsasels importants qui seront cibles
candidates des instruments ).

En suivant l'ordre du jour, le leader - SOL - sesbe au représentant de chaque
instrument pour lui demander de décrire ses cartabs. Les contributions de chaque
équipe sont typiquement :

* présentation du bilan de I'instrument, c’est a dm@&senter 'état de l'instrument,
les résultats des opérations et le bilan scienfig

» présentation du plan hebdomadaire préliminairepqsé par I'équipe responsable
de l'instrument et qui contient aussi la répartitibles programmes prévus sur la
semaine - jour par jour.

Aprés les contributions, commence la phase de ietgnt du plan détaillé
consensuel pour la semaine. Cette négociation pmantel’évaluation collective des
conditions ou contraintes sur les ressources ovabpes a fin de modifier les plans
préliminaires proposés par les équipes instrumé&mtsgénéral le plan final est I'union
des plans (modifiés aprés la phase de négociat®nhaque instrument.

L’évaluation de conditions et contraintes est faitequatre étapes :

1. Identifier et définir les programmes d’observasisynoptiques, c’'est a dire, les
images et rapports scientifiques obtenus réguliéntra partir d’'observatoires sol
et/ou d’autres missions spatiales et qui peuveamrt @iles pour la planification
SOHO ; Cette définition implique de déterminer temde I'observation, la date,
I'horaire, la fréquence, la durée et la priorité ;

2. Identifier et définir les programmes spécifiquee chaque instrument
individuellement; cette définition implique de d&tener le nom du programme,
la date, I'horaire, la durée, la priorité et lesnditions particulieres de sa
réalisation ;

3. Identifier et définir les programmes communs (FQPPc’est a dire, les
programmes d’observation coordonnée qui nécessipatticipation de plusieurs
instruments ; cette définition implique de déterenife numéro du JOP, la date,
I'horaire, la durée et la priorité.

4. ldentification des conditions ou contraintes #ddnelles aux programmes
proposés; elles sont dites ‘additionnelles’ en oappux contraintes présentées
dans I'étape ‘Bilans et Prévision’ au début dedanion parce qu’elles ont été
ajoutées pendant le processus de négociation ndapeelles doivent aussi étre
respectées lors de I'établissement d’'un plan datprs.

A la fin de la négociation, le résultat est un pgh@ibdomadaire détaillé.
Pendant la réunion, divers équipements sont ifi@@ir soutenir les présentations et
la discussion. Par exemple :

* Le SOL utilise le retro-projecteur pour projetesrtre du jour et les images du
soleil.

e Le SOL écrit au tableau le planningyreling au fur et a mesure de sa création
pendant 'avancement de la réunion.

* Le SOC utilise I'outil de pointage pour visualides transparents des images du
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soleil (donc le terminal X et la tablette LCD).

» Le reste des interactions dans le groupe est somgefde parole (communication
verbale directe).

32.4Le travail précedent : EPISCOC

SOHO est une étude de cas riche et complexe. Aearita complexité du sujet, un
travail précedent a étudié comment introduire ustesyie de travail coopératif au
groupe SOHO pour I'assister pendant ses réunionsatéfication [Bellamine 96]. Un
des buts de ce travail était de proposer une métpodr la conception des systemes
multi-utilisateurs coopératifs pour assister lestuaions coopératives, plus
particulierement la situation de planification agpé a SOHO. En fait, la méthode
EPISCOC (Etude, Production et I'Introduction d’uyst@me COopératif a un Collectif)
a été proposé en tenant compte de la coopératideseatollectifs pour la réalisation de
chaque étape qui sont:

* L’Etude, ou est proposée la définition de l'universopératif et la relation
d’interaction entre ses composants humains, mégétecontextuels comme une
base pour la caractérisation des situations cobtpesa complexes; cette
caractérisation sert de repere dans I'analyse yidenttionnements existants et la
spécification des solutions possibles, bien entendies solutions
organisationnelles y compris les changements deepsns et procédures
intentionnels du collectif (comme les modes de éoafon et de contrble, les
moyens et supports de coordination sur ces derraécy et pas seulement des
solutions informatiques;

» La Production, ou le prototypage rapide d’'une sotucollecticiel est faite;

* L’Introduction du Systeme Coopératif au Collectf) une simulation de travail
coopératif assisté par le prototype et une évalnatie la solution collecticiel
introduite au collectif sont réalisés.

Comme résultat pratique le prototype d'un éditearpdianification partagé a été
congcu a partir d'un éditeur mono-utilisateur existaet ensuite validé avec les
utilisateurs réels. Pourtant, ce prototype n'acgt@éne solution partielle, un support a
une investigation plus poussée afin de choisir soiation plus compléte et adéquate.
Notre étude de cas se situe donc dans la contimudé ce travail, et correspond a un
approfondissement de I'étape d’Etude sur l'aspedorinatique, comprenant les

processus de détermination des besoins et la madicih d'une solution informatique.
33.L'application de TAREFA a PLAHE-SOHO

L'objectif de I'étude de cas est de déterminer besoins d’'un outil informatique
pour assister le groupe pendant ses activitésatgfiphtion hebdomadaire d'opérations
scientifiques du satellite SOHO.

33.1La macroactivité d'Analyse

Comme nous l'avons vu dans le chapitre 5, 'Analggsour but I'investigation et la
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représentation des connaissances du domaine duléemmb Cela est fait par
I'intermédiaire de 3 activités :

1. la sélection des ‘acteurs’ participants au preegsi’Analyse ;

2. la définition du probléme a résoudre avec le lbgpeEment du systeme (le
problem desighp;

3. la compréhension de la situation concernée dquad®rigine des motivations
pour la proposition d’un systéme futur.

L’application de I'Analyse a l'étude de cas PLAHBSO est montré dans les
sections suivantes.

33.1.1Sélection des acteurs participants

Les acteurs participants du processus d’IB ded@étle cas SOHO sont :

» I'équipe de conception, composée de 2 analystesnatiques et un concepteur
de systéme informatique ;

* le groupe des utilisateurs ‘finaux’, qui sont essdlement des astrophysiciens
jouant un ou plusieurs réles, comme les roles gwésentants des équipes
instruments, de représentants des centres d'apéedttdes centres de controle de
la mission.

Les participants typiques des réunions de simulatant été 1 analyste , le(s) SOC(s),
le(s) SOL(s), les Pl de chaque équipe instrumeiipmerateur de I'éditeur de plans.

33.1.2Définition du Probleme

Notre objectif étant de concevoir une solution infatique d'assistance au groupe
dans les réunions de planifications hebdomadalieeprobléme est défini de la fagon
suivante :

Définir un outil informatiquepour assister le group@endant seactivités dans les
réunions de planification hebdomadaire de SOHI@vant étre realisés pdes
participants des réunions

33.1.3Compréhension de la Situation

La compréhension de la situation est faite paefitification, la détermination et la
représentation de I'Information Contextuelle et liagoe d'utiliser les techniques de
recueil (TBC, TBE et TBO) pour obtenir les infornoais et d’'instancier des modeles a
partir de ces informations. Les paragraphes susvat#crivent ['utilisation des
techniques de recueil (paragraphe 3.1.3.1) et mohtdes extraits de chacun des
modeles produit pour la compréhension de la sanafilous rappelons que les modéles
de I'ilnformation Contextuelle sont :

* le modéle ontologique du vocabulaire de l'univexarégraphe 3.1.3.2);

* les modeles des taches minimales des utilisateans dlunivers (paragraphe
3.1.3.3);
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* le modéle du contexte organisationnel de ces tqgaeagraphe 3.1.3.4);
* le modéle des objets métiers de I'univers (pardggahl.3.5);

* le modéle de plateforme (paragraphe 3.1.3.6).

33.1.3.1Techniques de recueil utilisées

Tout le long de cette premiere macroactivité dedidétude et a la compréhension
du probleme, nous avons recueilli une grande quéadinformation par I'intermédiaire
de differentes techniques :

» Techniques basées sur communication (TBC), a salasr interviews et des
conversations informelles avec les membres du group

* Techniques Basées sur I'Etude, a savoir I'étude dEziments de la mission
SOHO et l'analyse du systéme existant, en paréicude I'outil éditeur mono-
utilisateur de plannings ;

* Techniques Basées sur I'Observation, a savoir lemsion, ['utilisation de
'enregistrement vidéo, et 'observation directe ;

La caractéristique la plus importante de la madioige d’Analyse de cette étude de
cas est ldongue étape d'immersiod’'un analyste (Narjes Bellamine, chercheur et
thésard du LIS a I'époque) a I'environnement devailaau laboratoire -IA8. Ce
laboratoire IAS est fortement impliqué dans SOHD est impligué dans quatre
instruments SOHO, et abrite le centre d'opératiddD@C. L'immersion de I'analyste
et a été une étude de type ethnométhodologiquiaigait partie de sa these et a durée 2
ans et demi (de Février 1994 a Avril 1997). Pendartemps, I'analyste a eu l'occasion
de connaitre I'environnement de travail (les reglaspolitique, les relations sociales,
etc,), de discuter avec des astrophysiciens, fuicteurs a la planification, et de
comprendre leurs besoins.

En plus, dans le cadre de la préparation et dadieement pour I'exploitation de
SOHO, le groupe SOHO a organisé différentes sinomstde réunions de planification.
Les réunions simulées sont du type hebdomadaicpatdien. L'analyste a été invité
pour une série de 3 simulations de réunions deifigation avant le lancement du
satellite. En particulier :

* l'analyste a participé aux Réunion de Simulation(SIM1) et Réunion de
Simulation 2 (SIM2) comme observateur, et des copie la plupart des
documents distribués et utilisés pendant ces résroat été obtenues ;

e la Réunion de Simulation 3 (SIM3) a été enregiseéevidéo, en plus de la
participation de I'analyste et des discussions de®participants.

Pendant les deux premiéres participations (SIM&IB12), I'analyste s’est contenté
d'observer le groupe, sans intrusion, prendre déssrpersonnelles, et avoir une copie
des documents distribués. Pendant la troisiemecipation (SIM3), les réunions ont
été filmés et en plus I'analyste demandait desiexjpbns aux membres en faisant
attention a ne pas géner le déroulement de la ggur€es simulations ont fourni
beaucoup d'information pour I'analyse de l'existdpar exemple la structure et la

18IAS : Institut d'Astrophysique Spatiale
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dynamique des réunions) et 'identification desfdgstionnements.

Un exemple d’'un extrait du déroulement de la réoursonulée SIM3 est montré
ensuite. Cet extrait a été obtenu a partir desrmmditions recueillis par I'observation
pendant la réunion, et a partir des informationditemhnelles recueillies aprés, en
regardant la vidéo enregistrée.

Déroulement d'une réunion de planification hebdoaiad-7 Aot 1995-
Lieu : EAF -Experimenter's Analysis Facility-
Participants : PS -Project Scientist- , SOC -Scie@perations Coordinator-, SOL -Science Operatiorasdeg- ,
représentants du FOT -Flight Operations Team-, éspntants des instruments,
Président : SOL
Déroulement : en 2 parties -1h45 la matinée et itleprés-midi-
Outils utilisés : rétroprojecteur, terminal X, tatte LCD, pointeur laser
Logiciels utilisés : outil de planification dévelod par I'équipe CDS -Coronal Diagnostic Spectrometautil de
pointage et de manipulation d'image "image_pointbogl", et netscape
Répartition des participants dans la salle de réuni les places n'étaient pas affectées avantuaiah

Quand ? | Qui et Quoi ? | Comment ? | Commentaires \
Début du "Weekly Planning Meeting" \
10:05 SOL: Introduction de I'agenda| Rétroprojecteur cet agenda était déja
prévu pour la réunion Transparent disponible sur le web

hebdomadaire de planification

1. OPERATIONS CONSTRAINTS \

10:06 Représentant du FOT Oralement et en faisant calendrier de contact
présentation du "DSN -Deep référence a celui avec le satellite
Space Network- schedule" de la distribué sur le web
semaine

3. STATUS OF THE SUN \

10:44 SOL :"Status of the SUN" 2éme point de l'agenda

10:44 SOC : utilise I'outil de pointage Terminal X, tablette une seule image est
pour projeter des images venant LCD, pointeur laser, projetée a la fois, il
d'observatoires sols ou d'autres outil de pointage des n'est donc pas facile de
missions, projection d'une images comparer les images
image, ... entre elles !

10:52 J. G.(EIT), B. T.(CDS), J. S. L'assemblée, ou le
(MDI) discutent de l'image groupe constitué de
projetée : demandent a tous les participants,
I'opérateur de faire faire une s'est "divisé" en petiteg
rotation du soleil, de montrer équipes (plusieurs
une autre image pour compléter discussions dans la
les informations, ... méme salle)

11:30 Ph. L. (SUMER) refait demande de précision
remarquer que le temps partagé et argumentation de la
entre SUMER et EIT n'est pas demande

représenté sur le plan projeté. |
explique que c'est une
contrainte trés intéressante ...

Figure 8.4 : extrait du scénario de la réunion ldeification hebdomadaire du 7/8/95

Dans la figure 8.4, nous enregistrons la chronel@gil'évolution de cette réunion.
Les trois premieres colonnes sont remplies en degarla vidéo. Le contenu de la
derniere colonne compléte les précédentes poumgikkeure description du cas : ces
informations sont issues de I'observation, des a@msances antérieures de I'analyste
sur le contexte , et des discussions ultérieurdadalyste avec quelques participants a
cette réunion.

Cependant cette information était parfois redorelait souvent écrite en langage
naturel, avec peu voire aucune abstraction, eésepté sous forme de documents écrits
ou manuscrits et sous forme d'enregistrements sidé® processus d’organisation des
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informations recueillies est présenté dans [Belen®6]. Nous utilisons surtout ces
informations organisées pour la construction dedétes de la macroactivité d’Analyse
de TAREFA, décrits ensuite.

33.1.3.2Modéle Ontologique

PLAHE-SOHO fait partie d’'un domaine trés spécifigles missions spatiales, avec
beaucoup de concepts qui n'ont pas d’équivalentss ddiautres domaines plus
conventionnels. En fait, dans PLAHE-SOHO un langags particulier est utilisé par
les participants du groupe et méme aprés quelgués afimmersion, I'analyste avait
encore besoin d'établir un petit dictionnaire des @®ncepts pour comprendre les
informations lues ou écoutées. Le modeéle ontolagigméme ses premiéres versions
plus primitives, a servi comme dictionnaire, etitésmuvent consulté par I'analyste
pendant les conversations avec le groupe et iéaaggmenté et raffiné au fur et a
mesure.

Un extrait du modele ontologique du domaine PLAHBEH® est montré dans la
figure 8.5.
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Signs description (extrait)

sign: JOP/Joint Observing Plan

notions
PLAN D’'OBSERVATIONS COORDONNEES qui décrit la contrtmn de chaque INSTRUMENT
SOHO.
PLAN qui précise I'‘éventuelle COORDINATION avec deBEERVATIONS SOLS et/ou d'autres
MISSIONS SPATIALES.

impacts
La PREPARATION d’'un JOP commence avant le DEBUT DEMISSION.
La VALIDATION d'un JOP se fait au cours de REUNIONS SPWG.

sign: INSTRUMENT
notions
Appareil embarqué sur le SATELLITE capable d’eftestun type d’'OBSERVATIONS bien précis.
Appareil qui fait partie de la CHARGE UTILE du SATELIE.
Il existent trois TYPES d'INSTRUMENTS : INSTRUMENTS RONAUX, INSTRUMENTS
HELIOSISMOLOGIQUES et INSTRUMENTS PARTICULES.

Impacts
Un PROGRAMME INDIVIDUEL décrit les OPERATIONS de I'strument pour la réalisation d’un BUT
défini.
Un instrument réalise des ACTIVITES D’OBSERVATION PRIEFINIES ou ACTIVITES SPECIALES.
Un instrument a un MODE D’OPERATIONS spécifique aghe ACTIVITE.
Il'y a différents MODES DE COMMANDE de l'instrumergn fonction du TYPE D'INSTRUMENT.

Figure 8.5 - Extrait du modele ontologique relatifdomaine PLAHE-SOHO

33.1.3.3Modeéles des taches Minimales des utilisateu

Dans la description des taches existantes dansn&ide PLAHE-SOHO, il faut
remarquer la différence entre l'activité de plagafion (voir figure 8.6) et les activités
de la réunion de planification (voir figure 8.7)n Eait, certaines taches sont réalisées
pendant la réunion pour assurer son contréle (pyample, assurer continuité entre les
réunions précédentes), la sauvegarde d’informatjpaisexemple, I'édition du plan) et
la diffusion d’informations (par exemple, diffusé plan décidé). Ces taches sont
spécifiques de la réunion et ne font pas partiga@tdses de la planification elle méme.

Le modeéle de tache minimale de la planificationduebadaire des opérations SOHO
est montré sur la figure 8.6 et suit le schémado&sides planifications trimestrielle,
mensuelle et quotidienne de SOHO.
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1.

0

Planifier, une période T, les opérations scientifigjdes N instruments d'un satellite |S

2.

3.

Recueillir "contraintes™
(ressources et conditions
particulieres)

Planifier, période T,
des N instruments

Vérifier plan, le valider (par rapport au
plans de niveaux plus haut)

3.1 3.2 3.3 3.4

Saisir nouvelles| | Vérifier Evaluer \alider, pour

contraintes Contraintes| [Contenu Plan||I'appliquer
3.3.1 3.3.2

opérations planifiées,
durée, répartition dans T

Comparer avec plan
(long terme, moyen

temps "non affecté", ... | | terme, ...)
2.1 2.2 2.3 2.4
"Représenter”/ ||POUr instrument i, Répéter 2.2 jusqui® Représenter Contraintes
mémoariser proposer {"opérations", | | .o que chaque (C), et opérations de
contraintes programmes, instrument proposgchaqueinstrument (Pi) ;
obtenues observations} sur une tout son plan pour| |* Satisfaire contraintes ;
durée dST (d=Tfin-Tdeb} { | srioge T « Détecter "conflits”, les
représenter plan de i sur(l résoudre sinon les signaler
cn;
« Représenter plan
P(C, (Pi)i=1N, Cf)
1.1 1.2 1.3 1.4 15
Recueillir || Recueillir Contraintes segmeContraintes scientifiques|, | outres contraintes
contraintes| | contraintes dg |sol, DSN contact, ||état du soleil, résultats
satellite chaque centres d'opératior|,| obtenus, priorités aux
instrument TLM, CMD, ... observations, ...

Figure 8.6 - Modele de Tache Minimale de PlanifmaHebdomadaire des Opérations de SOHO (S =
SOHO, T =1 semaine, N =11)

La réunion de planification étant une tache de geola description des activités (et
déroulement) de la réunion montrée sur la figurer tient pas compte des acteurs ni

des roles nécessaires pour la réalisation de clejivité.
Reunion de Plan'rficatiol\

Hebdomadaire

SEQ

Regulation de
Début de Reunion

Planification

semaine d'observatid

d'une

=]

Regulation de la
Fin de la Reunion

Annoncer la fin de
la reunion

/ SEQ
Assurer Continuité entrg Confirmer Agenda -
| ) ccodent Assume la continuité
es reunions précedentefs SEQ entre los reunions
suivantes
Diffuser le Plan
Decidé
1 2. 3. \
Preparation Evolution d'un Plan Validation Edition
(Recueillir contraintes) (Planifier periode T des N (Vérifier Plan, le valider)

instruments)

Suit la decomposition

de la tache de planification:

voir les sous-taches 1, 2 et 3
dans le modéle de tache minimale
de planification hebdomadaire

Figure 8.7 - Modele de Tache Minimale des Reundm®lanification
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La décomposition de ces activités en taches ettdohes n'aide pas a comprendre
les rbles joués par chaque acteur de la réeunionc®&aseéquent, nous identifions les
réles des participants a la réunion et acteurs tamsocessus de planification d’'une
part, nous identifions les unités fonctionnellgsaétir des données brutes d’autre part.

Nous appliguons ensuite les méthodes de descriptmn’activité de réunion
orientée-acteur et orientée-collectif de [Annele®4d], congues pour la description des
taches de groupe. Nous présentons ainsi un regrarepar blocs fonctionnels
orienté-acteur pour chaque réle, et un regrouperpantblocs fonctionnels orientés-
collectifs pour la totalité de la réunion.

La figure 8.8 montre le modéle de tache minimalerpes activités du leader
pendant la réunion.

Preside la reunic
de planification

Gérer les Geérer l'evolution d
participants la reunion

A SEQ
Présente . Annoncer la
Passer la i ' Gere le i
parole Dialoguer avec ragenda de ) fin de la
aux intervenant I'opérateur de la réunion déroulement réunion

I'éditeur

PAR

Récapituler le Assurer la conti_nuité
résultat dune entre les reunions
discussion précedentes et

suivantes

Ecrire au
tableu quelqued
résultats

Figure 8.8 - Modeéle de tache minimale des activdi¢teader pendant la reunion de planification

Chaque instrument embarqué a bord de SOHO estsepépendant la réunion par
une équipe composée de une a plusieurs personaas. ude telle équipe, il existe a
priori une personne responsable porte parole deipé instrument dans son ensembile.

Présente le Présente l'état de I'instrul‘nent
™= bilan de son
instrument
Présente les résultats des op|érati0ns
Représente
léquipe de =] —>|Présente le bilan scientif{que
linstrument

Présente le pla
L mme{prévu pourla
semaine

Prend la parole

Décrit toutes ou une partie de ses a
(i.e. programme, observation, ...) du j
en cours de planification (par ce que|la
planification d'une semaine est traité

Dicte les parjour)
|| CAractéristiques
de ses activitég-a p-|Dicte le nomde l'activité, la date de
lopérateur (poyr début et la date de fin
que ce dernier |es
affiche)
Accord sur le plan affiché et continue
Exprime son  |— la suite
accord ou non|sur
le plan affiché Refus et demande de modification

(redicter caractéristiques)

Figure 8.9 - Modéle de tache minimale des actiuiféa representant d’'un instrument pendant la i@uni
de planification

Lorsque le Pl est présent, c’est souvent lui gsiugesce role. La figure 8.9 montre le
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modéle de tdche minimale correspondant au réle @présentant d’un instrument.

Un ou deux coordinateurs participent a la réunienpthnification et assistent le
groupe pour obtenir des renseignements complémesitiéchniques et scientifiques
utilisés pour les activités de planification. Lguie 8.10 montre le modele de tache
minimale pour les activités du réle de coordinagiréunion de planification.

Coordonner les reunic
de planification

Présenter le bilan Présenter le bilan Présenter l'état d Assurer interface entre | Réaliser la synthége
technique des opérations soleil les centres d'opérations de la réunions
SEQ %\
Ecouter le Assurer Reformuler la Mettre a jour les Commenter ce qyi
participant comprehension demande entrées de l'outil est fait

Figure 8.10 - Modéle de tache minimale d’'un coaatéar de reunion de planification hebdomadaire.

Pendant les réunions de planification, un opératélise I'éditeur de plannings, un
outil mono-utilisateur existant. Cet opérateurwstjue pour tous les instruments et cela
impose une séquentialité au travail du groupeteles demandes et entrées doivent
étre dirigées sur lui, ce qui permet de constater surcharge d’activités. Outre la
surcharge de I'opérateur, certains problemes demorication sont remarqués, dus aux
différents niveaux des ordres (par exemple, depns ordre complexe comme
l'insertion d’'une contrainte a un ordre simple coenta changement d’'une date) ou au
fait que l'opérateur n’est pas toujours le mémdoley de toute la réunion. La figure
8.11 montre le modele de tache minimale des agsividu rble de l'opérateur de
I'éditeur de planning.
viaripuier 1ouur at

planification

SEQ

Recevoir les demandeg Traduire les demandes et
verbales des participan les appliquer via l'outil

SEQ m

Ecouter le Assurer Reformuler la Mettre a jour les Commenter ce gui
participant comprehension demande entrées de l'outil est fait

0

Figure 8.11 - Modéle de tache minimale des actwite I'operateur de I'outil editeur de plannings
existant

33.1.3.4Modéle du Contexte Organisationnel

Comme le modéle TOCO complet pour PLAHE-SOHO est étendu, la figure 8.12
montre un extrait du modéle de contexte organisagb TOCO de I'étude de cas
SOHO. Par simplicité, I'extrait ne montre que ldéngents de I'espace de travail
PLAHE-SOHO, sans considérer la planification quetide souvent associée a la
planification hebdomadaire. Les autres espacesaailt du domaine de I'exemple,
comme par exemple l'espace Planification Trimektrieet I'espace Planification
Mensuelle ne sont pas considérés.
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Composant du contexte

Organisationnel Espace de Travail: PLAHE-SOHO

(Planification Hebdomadaire des Opérations Sciguitifs de SOHO)
Objectifs OL1. Définition des plans d’opérations des instrutsele la charge utile, couvrant tous les
Organisationnels instruments de SOHO et la période prévue

02. Coopération entre les scientifiques pour lanété&fns de plans qui soient les résultats de
prise de décision collective avec accord de taaipdeticipants

...etc.....
R1. Pl (générique) R7.SOC R27. Equipe-GOLF
A feati R2. Col R8. SDC R28. Equipe-MDI
Roles Organisationnels R3. AS R9. OEP R29. Equipe-VIRGO
R4. Gl R10. SWT R30. Equipe-CDS
R5. PS R11. SOT R31. Equipe-EIT
R6. SOL R12. SPWG R32.Equipe-LASCO
R13. FOT R14. Leader (de la réunion) R33. Equipe-SBME
R15. PI-GOLF R16. PI-MDI R34. Equipe-SWAN
R17. PI-VIRGO R18. PI-CDS R35. Equipe-UVCS
R19. PI-EIT R20. PI-LASCO R36. Equipe-CELIAS
R21. PI-SUMER R22. PI-SWAN R37. Equipe-CEPAC
R23. PI-UVCS R24. PI-CELIAS R38. Tout le Groupe
R25. PI-CEPAC R26. Leader d'un JOP
R39. Participants-clés (set of R14, R6,R7, R13,Ri% a R25)
.etc.....

Ul. Le groupe est irremplagable pour I'activitépdnification : il n'y pas de stratégie stable a
Regles Organisationnelles suivre pour créer un plan d'observations.

U2. Les scientifiques SOHO ont besoins de se ramir travailler ensemble et coordonne
leurs opérations et observations.

U3. Le groupe SOHO, et surtout les Pl des instruspereulent garder la contrdle de leurs
instruments et maitriser en continu I'exploitata® ceux-ci.

U4. Les décisions et les choix doivent étre fadtslps scientifiqgues parce qu'ils dépendent |de
I'état du soleil qui est a priori imprévisible.
U5. Le leader doit présider la réunion et gérepksicipants, y compris organiser la réunion
selon un agenda, passer la parole aux interversymithétiser périodiquement les résultats
partiels d’'une négociation, demander aux partidgpdapprofondir certains points : le leader
exerce un type de contrdle centralisé selon I'odirgour prévu mais certains points non
prévus peuvent étre discutés lorsqu'ils apparaigsamdant les discussions du groupe.
U6. Certains participants peuvent jouer plusieaiss:

U7. Il n’y a aucune hiérarchie entre les membregrdupe.

U8. Le leader d’'un JOP est a priori la personnehgtoriquement I'a proposé a tous les
instruments et géré la coordination entre certaiembres de ces équipes pour spécifier leurs
contributions a I'objectif principal du JOP : ilye le rdle d'informateur et de personne qui
defend le JOP.

U9. Si le Pl est présent, il est le représentarfiédeipe de son instrument.

U10.1l faut enregistrer les résultats partielsifslaréliminaires, arguments, etc) de la
négociation, pour éviter qu'ils soient effacéesmpanque de place aux tableaux de la salle

...etc..

Al. Régulation du Début de la réunion.

Activités A2. Présentation de contraintes techniques duligatel
g A3. Présentation du bilan d’un instrument

Organisationnelles A4.Présentation du bilan des opérations

A5. Présentation de I'état général du soleil

AB6. Proposition d'un Plan préliminaire d’'un instren

A7.Negociation

A8. Validation

A9. Modification d’un Plan

A10. Proposition de 'agenda

Al1l. Modification de I'agenda

A12. Diffusion de I'information

A13 Régulation de la fin de la réunion

Al4Proposition de JOP

A15 Définition du Plan Final

Al6 . Evaluation d’'un Plan

Al17. Synthése d'une négociation

A18. Sauvegarde d'informations de la réunion

..etc...

El. Tous les participants clés sont présents
Evénements E2.Début de la réunion

Organisationnels E3. Participant Clé n’est pas présent

E4. Agenda de la réunion est prét

E5. Agenda de la réunion n’est pas prét
E6. Bilan de l'instrument est présenté
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E7. Bilan du soleil est présenté

E8. Bilan technique est présenté

E9. Bilan des opérations est présenté

E10. Plan d'observation préliminaire de l'instrurnproposé

E11. Accord sur un plan est exprimé

E12. Désaccord sur un plan est exprimé

E13. Demande de modification est proposée

E14.Des explications aux autres membres sont defsand

E15. Argumentation d’'un plan présenté

E16. Information additionnelle présentée

E17. Récapitulation du plan est présenté

E18. Le plan final est diffusé

E19. Décision d’une activité du plan est prise

E20. Fin de la réunion

...etc...

Concepts du Domaine C1. Plan_Mission (date_creation, date_debut_ex@tuti

C2.Plan_Plateforme (date_creation, auteur, dateitdekecution, durée, hoaraires_contact
horaires_reservés_FOT

C3. Plan_Scientifique_SOHO(periode, date_crea#ateur, lieu, date_debut_execution,

durée, instruments, contraintes)

C4. Instrument (id, nom, type, objectif scientifigmode de commande, programmes)

C5. Programme (id, instrument_a_commander, datatiane auteur, source_emd_IWS,

date_debut_execution, durée, priorité, opérations)

C6. Programme_Conjoint_JOP (id, titre, auteur, deakistorique, objectif scientifique,

opérations)

C7. Bilan_instrument (id_instrument, date_bilastei opérations, objectifs réalisés,

evenements_non_prevus)

C8. Etat_du_soleil (date_bilan, liste_proprieté®nements_non_prevus)

...etc....
Relation de ResponsabilitéResponsable (R14,A1), Responsable (R27,A3), Refpe(Ra4,A17),
Responsable(role, activité)Responsable (R13,A2) Responsable (R1 , A6) Respe(iRaB|A7)
etc
Relation de Post-ConditionPost-Condition (E6, A3),
Post-Condition Post-Condition (E10, A6),
(Evénement, Activité) Post-Condition (E18, A12),
etc.
Relation de "Pré-ConditionPré-Condition ( E1,A1), Pré-Condition ( E6,A6),
Pré-Condition Pré-Condition ( E5,A10), Pré-Condition ( E12,A9),
(Evénement, Activité) ete.
Relation d’Utilisation Ut!l@sé-en (C7, A3),
Utilisé-en (Concept du | Utilisé-en (C3, A12),
Domaine, Activité ou Utilisé-en (C6, Al4),

Evénement ou Régle ) gtt(i:"Sé'e” (C5, U10)
Relation de Motivation Mot@ve (02, A7)
Motive (Objectif, Activité) | Motive (O1, A6)
etc.

Relation de Réglement R?gle de (U9, A3)
Reégle de (Régle, Activité)| Régle de (U7, A7)
Reégle de (U8, Al4)
etc.

Figure 8.12 - Un extrait du modéle de contexte miggionnel du espace de travail PLAHE-SOHO

Les objectifs organisationnels O1 et O2 exprimess propriétés de trés haut niveau
qui doivent étre considérés pour I'assistance aurions de planification. Ces objectifs
tres génériques sont a l'origine de toutes levigéesi de planification.

Dans PLAHE-SOHO, les r6les organisationnels sostrides individuels (comme
R5, R6 et R1), les groupes (comme les équipeumsints R27 a R37 ou les groupes
scientifiques R11 et R12), le groupe entier (R3B)s& sélection des participants
incontournables (R39). Comme il est établi par égle U6 (a savoir, certains
participants peuvent jouer plusieurs roles), unewctpeut jouer plusieurs roles
individuels (par exemple, un Pl d’'un instrument tpéwe a la fois leader d’'un JOP et
leader de la réunion) ou participer a plusieursiges (par exemple, un Gl peut faire
partie des équipes R29 et R33).

Les regles organisationnelles dans le figure 8.d2cernent parfois une activité
spécifigue (comme la regle U10, applicable a Vaéti A18 - Sauvegarde
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d’'informations de la réunion) parfois des réglesrdie général (comme la régle U6).

Les événements E1 a E20 montrent un extrait dat&its qui peuvent arriver une
fois (comme E2, E20 et E18) ou plusieurs fois (camiab, E10 ou E15) dans une
réunion.

Les concepts du domaine C1 a C8 sont un extraitaesepts considérés nécessaires
par l'organisation pour l'espace de travail PLAHBEYBO. Ces concepts sont
naturellement utilisés par les descriptions desvitgs organisationnelles, des regles
organisationnelles et des événements organisat®odaas le méme espace de travalil.

Les relations montrées dans la figure 8.12 sont eesmples de relations
intracontextuelles entre les éléments du contesganisationnel pour PLAHE-SOHO.
Par exemple, Responsable (R14, Al) signifie quélke R14 (le leader de la réunion)
est responsable pour l'activité A1 (Régulation ébut de la réunion).

33.1.3.5Modéle des objets métiers

Les données essentielles manipulées et produitesorlg du processus de
planification sont les informations de bilan et pgans. Dans le cas de PLAHE-SOHO,
nous avons réutilisé les objets disponibles danmaoaéle du domaine existant construit
par [Bellamine 96]. Une hiérarchie de différentgey de plans et opérations
d’intruments ainsi que leurs structures sont mens@us la figure 8.13, en utilisant la
notation OMT [Rumbaugh 91].
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Figure 8.13 - Les objets métiers du domaine PLAHEHS : un modeéle des objets Plans et Opérations
en utilisant la notation OMT

33.1.3.6Modéle de plateforme

L'extrait du modele de plateforme de PLAHE-SOHO trowlans la figure 8.14 est
constitué d'un ensemble d’équipements, dispositiédériels et logiciels disponibles
actuellement pour les réunions de planification.

A chaque élément du modele est attribué un ideatdur (Id) et une description
succincte est faite (voir figure 8.14).

« EQUIPEMENT

» Rétro-projecteur
* Tableaux de la salle
« Transparents d'images du soleil
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« MATERIEL

¢« Terminal X
+ Tablette LCD

 LOGICIEL

e Outil de Pointage

¢ Netscape

e UNIX

« IDL (Interactive Data Language)

« Editeur monoutilisateur graphique de Planning ‘Sihrd

Id Description

P1 Rétro-projecteur

P2 Tableaux de la salle

P3 Transparents d’'images du soleil

P4 Terminal X

P5 Tablette LCD

P6 Outil de Pointage

P7 Netscape

P8 UNIX

P9 Environnement IDL (Interactive Data Language)
P10 Editeur mono-utilisateur graphique de PlannBwhooparr’

Figure 8.14 - Modele de Plateforme de PLAHE-SOHO

33.1.4Déterminer les Besoins de I'Utilisateur

Dans le domaine SOHO, les différentes techniquesedeeil utilisées ont permis
d’identifier des besoins importants. En fait, lesdin demandés explicitement par les
participants (BUES) n’étaient pas nombreux et s été complétés par les besoins
implicites (BUIs) déterminés par 'immersion denl&yste et les besoins du contexte de
'organisation (BUOs). Ces besoins sont préserdés tes sections suivantes.

33.1.4.1Formulation de la Liste Informelle des Bes¢BUES)

D’abord il faut remarquer que, d’entre tous legtipgrants des réunions, ily a eu 4
acteurs qui sont a l'origine des besoins demanxgsceement (appelés ici acteur #1,
acteur #2, acteur #3 et acteur #4) et qui correpunrespectivement aux participants
qui jouent souvent les roles de SOL (acteur#l),-®RIOMER (acteur#2), PI-EIT
(acteur#3), et JOP2-leader (acteur#4). En géndmlétaient les porte-paroles de
plusieurs participants : ils exprimaient leurs lesoindividuels conjointement aux
besoins de leurs équipe.

En plus, le nombre des besoins est petit, ce qufirate notre présupposition de la
difficulté des utilisateurs a exprimer leurs besasans une période d ‘expérimentation
dans une situation réelle d’utilisation.

Un extrait des besoins demandés explicitement (BE&smontré ensuite.
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* BUE#1. Réduction de la durée de la réunion. OrigiAeteur#1, Acteur#2, Acteur#3 et
Acteur#4.

« BUE#2. Assistance a l'intégration des suggestidrisl@affichage. Origine : Acteur#l et
Acteur#4.

* BUE#3. Consistance des informations disponiblesus t qui doit étre I'information
validée la plus actuelle, pour suivre la réunioar (@xemple, résultats partielles pendant
la réunion) et pour garder des résultats finauxé@pa réunion). Origine : Acteur#1,
Acteur#2, Acteur#3 et Acteur#4.

. ....etc.....

Les activités des réunions sont basées fortemenaguarole et la communication
face-a-face qui facilitent I'expression des poidésvue et les échanges. Cependant, la
difficulté de garder une trace de ce qui est amuitdit est a l'origine de plusieurs
problemes de contréle de la réunion et consistdesénformations. C’est pourquoi ces
besoins refletent la nécessité du groupe d’optimleedéroulement des réunions
(BUE#1) et de permettre le partage des informati(pastielles ou finales) par les
participants (BUE#2 et BUE#3).

33.1.4.2Associer les BUEs aux activités organisetides
D’entre les activités organisationnelles décritemsdle modele de contexte, nous

avons identifié lesquelles seront considérées cowandidates pour les modifications
afin de satisfaire les besoins initiaux des utiéses.

BUEs Activités Organisationnelles Associées
BUE #1 A2. Présentation de contraintes techniques duisatel
A3. Présentation du bilan d’un instrument
A4.Présentation du bilan des opérations
Ab5. Présentation de I'état général du soleil
A6 Proposition d’'un Plan préliminaire d’'un instrume
A7.Negociation
Al1. Modification de I'agenda
Al4Proposition de JOP
A15 Définition du Plan Final
Al17. Synthése d'une négociation
A18. Sauvegarde d'informations de la réunion
BUE #2 A6. Proposition d'un Plan préliminaire d'un instrant
A9. Modification d’'un Plan
A12. Diffusion de l'information
Al14 Proposition de JOP
Al17. Synthése d'une négociation
A18. Sauvegarde d'informations de la réunion
BUE#3 A2. Présentation de contraintes techniques duisatel
A3. Présentation du bilan d’un instrument
A4.Présentation du bilan des opérations
Ab5. Présentation de I'état général du soleil
AB. Proposition d'un Plan préliminaire d’un instremt
A9. Modification d’'un Plan
A10. Proposition de I'agenda
Al11. Modification de I'agenda
A12. Diffusion de l'information
Al4Proposition de JOP
Al17. Synthése d'une négociation
A18. Sauvegarde d'informations de la réunion

Figure 8.15- Association des BUE aux Activités @rigationnelles de PLAHE-SOHO

Nous pouvons remarquer que ces besoins sont assamctéactivités d’échange et
d’'affichage d’'informations et non aux activités ctntrole de la réunion. Cela refléte
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clairement I'opinion général du groupe de maintéaspect coopératif des discussions
et des prises de décisions, voir les régles orgaoimelles Ul, U2, U3 et U4 dans la
figure 8.12.

33.1.4.3ldentifier les problemes non-mentionnéslBUvérifier les contraintes/regles
(BUO)

En plus des besoins demandés par les utilisatesrsechniques d’observation nous
ont permis de repérer plusieurs problemes et dgtfomnements dans le déroulement
des activités des réunions de PLAHE-SOHO. Outrbskovation de I'analyste qui a
réalisé I'inmmersion, une étude de la vidéo enregi$8h 30 minutes!) nous montre
'apparition de quelques problemes supplémentaigs.particulier, [Bellamine 96]
décrit le travail de transcription de dialoguesegtraction de séquences vidéo pour
tracer le processus de planification réalisée dan®union simulée et identifier les
dysfonctionnements.

Les besoins identifiés (BUIs) sont les suivants :

* BUI#1 Résoudre le probleme de la surcharge de fd&pér de I'outil de
planification existant (alléger, voire annuler lhacge du travail de
I'opérateur de plan unique)

e BUI#2 Résoudre le probleme de division fréquentegchupe en petits
groupes, besoin de discuter avec les membres dmélme équipe
instrument et besoin de discuter avec les membies cautre équipe
instrument

« BUI#3 Résoudre le probleme d'absence de diffusidnfatmation
commune aux participants

« BUI#4 Résoudre le probleme de perte d’informatioos sauvegardées .
Ces informations appartiennent a 3 catégories ipafes :

» contraintes générales sur les programmes coordonnés
+ caractéristiques des programmes conjoints

» schémas et dessins explicatifs

Ces besoins sont associés a des problemes typiguesEAHE-SOHO, décrits avec
plus de détails dans [Bellamine 96]. Par exempde,ptobléme de surcharge de
'opérateur se produit lorsque l'opérateur manipwseul son outil éditeur: les
représentants de l'instrument attendent leur tawr glicter tout ou une partie de leurs
plans ; outre la séquentialité de la dictée, aastgiroblemes de communication sont
remarqués, parce que I'opérateur actuel n’est paastrophysicien et il ne connait pas
tous les détails et concepts des plans. En fafigrateur est un role artificiel parce qu'il
a été rajouté par la nécessité de manipuler I'éditeur mono-utilisateur et il n’est pas
primordial pour le travail du groupe (ce réle n&git pas pendant la réunion simulée
SIM2).

Les besoins de l'organisation (BUOs) ont été idiéstipar I'analyse du contexte et
les divers interviews (informelles) avec le papanit qui joue souvent le role de leader
des réunions. Un extrait des besoins de I'orgapisa&ist présenté ensuite.
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« BUO#1 Assister la coopération entre les membres

e BUO#2 Assister une planification entre groupe st (personnes
éloignées)

Ces besoins sont aussi présentés avec plus ddsddaais [Bellamine 96]. Par
exemple, I'assistance a la planification entre geodistribué peut faire gagner du temps
et de | ‘argent en évitant les déplacements paurdenions face-a-face.

Un extrait de I'association des besoins implic(@blls) et des besoins imposés par
I'organisation (BUOSs) ci-dessus aux activités deAHESOHO est présenté dans la
figure 8.16. Les cellules en blanc signifient quily a pas besoins du type
correspondent (BUI ou BUO) identifiés pour cettevite.

Activités Besoins Implicites (BUIs) Besoins Imposés
Organisationnelles par I'Organisation (BUOSs)

A2 BUI#3

A3 BUI#3

A4 BUI#3

A5 BUI#3

A6 BUI#1, BUI#2

A7 BUI#2 BUO #1

A9 BUI#1

Al2 BUI#3 BUO #2

Al5 BUI#1

Al6 BUI#2

Al7 BUI#3

Al8 BUI#1,BUI#4 BUO #2

Figure 8.16 - Extrait des besoins implicites (BUHs}Hes besoins imposés par I'organisation (BU@s) d
PLAHE-SOHO

L’association entre les besoins et les activitéstéafaite par les analystes. Il y a
associations immédiates (voir les besoins assagid@activité A18 - Sauvegarde
d’'informations de la réunion) mais aussi des assiotis moins évidentes , comme les
besoins associés a I'activité A7 - Négociation f&it) dans ce cas 1a, les besoins BUI#2
et BUO#1 sont plutbét associés a la stratégie deoaiggon adoptée (distribuée,
centralisée, avec ou sans un facilitateur, etclawt supports de communication
disponibles.

33.2La macroactivité de Synthése

La macroactivité d’Analyse réalisé dans I'univeiOH et décrite dans la section
précédente nous a permis de comprendre l'universdamaine du probleme et
d’identifier les besoins (explicites et implicitedg@s utilisateurs. Nous allons dans cette
section décrire la réalisation de la macroactide Synthese , ayant pour but la
détermination des besoins d'un outil d'assistanc& &unions de planifications
hebdomadaire des opérations de SOHO. Nous comnogiscarprésenter la définition
des besoins initiaux du systéme (section 3.2.1usNwésenterons ensuite le processus
itératif et interactif de détermination des besdiussystéme (section 3.2.2), composé
par les sous activités de construction des casligaiion, d'expérimentation des cas
d’utilisation, de modification des cas d'utilisati@t d’intégration des cas d’utilisation.
Dans la section 3.2.3 nous présenterons le modebdsoins résultant de I'activité
d’intégration des besoins du systéme et dans t#oBe®.2.4 la modélisation ddesign
rationale
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33.2.1Définition des Besoins initiaux du Systeme

Comme nous l'avons vu dans le chapitre 6, la déimides besoins initiaux du
systeme a partir des besoins de l'utilisateur cd@gn deux activités complémentaires :
la Re-ingénierie des taches et I'allocation destions. Nous allons présenter ensuite la
réalisation de ces activités dans I'étude de casHH-SOHO.

33.2.1.1Re-ingénierie des Taches

Le but de la re-ingenierie des taches est de relerode modéle de tache minimale a
partir des régles du contexte. La maniere la ptusante de réaliser la re-ingénierie est
d’identifier comment les activités/taches peuveseir plus faciles, en supprimant les
contraintes non-nécessaires (p.ex. séquences iegpoaéabituelles).

Un exemple de suppression des contraintes nongaoes est la re-ingénierie des
taches du modéle de taches minimales ‘Réunion aeiflehtion’ (voir figure 8.7), en
particulier la sous-tache ‘Planification d’'une s@mead’observation’, ou les sous-buts
‘Evolution d’'un Plan’, ‘Validation’ et ‘Edition’ nesont pas nécessairement séquentiels.
En fait, pour des raisons ‘historiques’ les poisl’agenda prévu pour la réunion sont
traités séquentiellement. Dans la figure 8.7 I'a@tioh du plan répond au deuxiéme
point de I'ordre du jour dans I'agenda et I'éditidm planning correspond au quatrieme.
En effet, la régle U10 du modeéle de contexte oggditinnel TOCO (a savoir, ‘U10. - Il
faut enregistrer les résultats partiels (plans imighires, arguments, etc) de la
négociation, pour éviter gu'’ils soient effacées panque de place aux tableaux de la
salle’) n'impose pas cette séquence, qui est ptebrant la conséquence de I'utilisation
fréquente d’un outil mono-utilisateur ou de la caligation du contrdle d’édition par le
leader, pour qui I'agenda est traité de maniéraiesdtiplle et I'éditeur de planning
n'intervient qu’apres I'évolution du plan. En faiés deux activités peuvent étre faites
simultanément. Par exemple un membre peut prenesendtes pour le groupe (sur
portable, papier, etc.) ou tous les membres pelaxait accés a un outil partagé.

La figure 8.17 montre le modele de tache minimade la tache Réunion de
Planification respectivement avant (a) et aprés l@b)Re-ingénierie des taches en
utilisant la notation MAD.

Reunion de Planificatic
Hebdomadaire

\

Planification d'une
semaine d'observatign

SEQ

Y

Preparation Evolution d'un Plan Validation Edition

Figure 8.17(a) - Modéle de Tache Minimale ‘Reuni@Planification’ avant la Re-ingénierie de taches
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Reunion de Planificatic
Hebdomadaire

SEQ

\

Planification d'une
semaine d'observatign

SEQ

1.

/

|

Pre

paration

Creation du Plan

PAR

2.

3.

Evolution d'un Plan

Validation Edition

Figure 8.17(b) - Modéle de Tache Minimale ‘RéunitenPlanification’ aprés la Re-ingénierie de taches

33.2.1.2Allocation des Fonctions

Une réunion face-a-face de PLAHE-SOHO a pour bitcjpal la planification
scientifique d’une semaine d’opérations des insémis du satellite SOHO. Mais en
plus elle est une occasion privilégiée, voir unjquaur les astrophysiciens se rencontrer
et discuter. C’est pourquoi, le groupe ne souhpite étre remplacé par un systeme
totalement automatique, mais plutot utiliser unlaliassistance aux taches que chaque
participant réalise pendant les réunions.

Dans I'étude PLAHE-SOHO , il y a beaucoup de tachasuelles significatives, qui
font partie de la communication face-a-face. Laleare tableau (P2 dans le modele de
plateforme) servent de support & cette communitatio peuvent étre retenues. Par
contre , l'outil d’assistance aux réunions qui sevacu doit remplacer I'éditeur (P10
dans le modéle de plateforme).

Un exemple d’allocation de fonctions pour la véation de contraintes et plans est
donnée dans la figure 8.18.

Alternative | Fonction de Fonction du Codt Avantage
I'utilisateur Systeme
Vérification | Formulation de | Enregistrement | Chaque participant doit évaluer les| La créativité et la coopération du groupe s
manuelle (par| contraintes et des informations| contraintes, participer dans la stimulés
le groupe) de | plans, la saisie, lasur les négociation et discussion scientifique

contraintes et
plans

détection et
'annonce des

contraintes et les
plans

pour confirmer les propositions de
plans

ont

conflits
Vérification | Formulation et | Enregistrement ¢ |l faut avoir au moins un Gagner du temps en permettant p
semi- saisie de des informations expert responsable pour de discussions sur les points clés
automatique | contraintes et sur les formuler, saisir et controler Permettre le déroulement de la
de contraintes plans ; Demande contraintes et leg les régles de vérification ; A reunion méme avec I'existence de
et plans de vérification plans ; Détection I'heure actuelle ces regles conflits non résolus,

et annonce de

conflits sur

ne sont pas encore définie
« Définir les notations pour

B

Aider les participants a valider les

lus

plans et aider les non-experts a
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demande du
leader

représenter les regles
Risgue de ne pas vérifier
tous les plans : il faut
identifier les moments de
vérification de chaque plan
dans la réunion

Risgue de manque de
coopération et créativité et
de proposition de nouveaux
programmes ;

prendre de bonnes décisions

Vérification

automatique
de contrainteg
et plans

Formulation et
saisie de
contraintes et
plans

Enregistrement
des informations
sur les
contraintes et les
plans ; Détection
et annonce de
conflits sans
I'intervention de
I'utilisateur

Il faut avoir au moins un
expert responsable pour
formuler, saisir et contrdler
les regles de vérification ; A
I'heure actuelle ces regles
ne sont pas encore définies
Risque de bloquer
I'évolution d’'un plan si un
conflit est détecté et non
résolu ;

Risque de manque de
coopération et créativité et
de proposition de nouveaux
programmes ;

Gagner du temps en permettant plus de
discussions sur les points clés

Figure 8.18 - Un exemple d’Allocation de Fonctiqguuar la verification de contraintes et plans de

PLAHE-SOHO

33.2.1.3Les Besoins Initiaux du systeme

La liste des besoins initiaux de I'outil d’assistardérivés directement des Besoins
de I'Utilisateur (BUEs, BUIS et BUOSs) apres les pémde Re-ingénierie des taches et
d’allocation des fonctions est montré dans la #g8ul9.
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Besoins de I'utilisateur

Besoins Initiales du Systéen

BUE#1. Réduction de la durée de la réunion.

BS#1 : Réduire la durée de la réunion

BUE#2. Assistance a l'intégration des suggest
et a l'affichage.

BS#2 : Assister I'intégration d'affichage et
c?Qﬁrésentations des propositions de plans

BUE#3. Consistance des informations disponi

a tous , qui doit étre I'information validée la glu

actuelle, pour suivre la réunion (par exem
résultats partielles pendant la réunion) et [
garder des résultats finaux (apres la réunion).

S#3 :Maintenir la consistance des informations
D '§p0nibles

ple,
our

BUI#1 Résoudre le probléeme de la surcharge
lopérateur de Il'outi de  planificatio
existant (alléger, voire annuler la charge du fita
de 'opérateur de plan unique)

BdS#4 Etre multi-utilisateur
> de

n
va

BUI#2 Résoudre le probleme de division fréquente
groupe en petites groupes, pour discuter avec les
membres de la méme équipe instrument ou pour
discuter avec les membres d’'une autre équipe
instrument

dBS#5 : Assister les équipes dans leurs discussions

BUI#3 Résoudre le probleme de absence de diffusi
d’information commune aux participants

OBS#6 Supporter la diffusion ou I'accées des
informations partagées

BUI#4 Résoudre le probleme de
d’'informations non sauvegardes. Ces informat
appartiennent a 3 catégories principales :

e contraintes générales sur
coordonnés

les program

caractéristiques des programmes conjoints

schémas et dessins explicatifs

Pert

BS#7 Support au stockage d’'informations temporai

! Sfinales de la réunion

on

mes

res

BUO#1 Assister la coopération entre les memb

reBsS#8 Etre coopératif (CSCW)

BUO#2 Assister une planification entre groupe

BS#9 Etre distribué

distribué (personnes éloignées)

Figure 8.19 - Liste de Besoins Initiaux du Systgroar PLAHE-SOHO

33.2.2Détermination des Besoins du Syste

me

Les sections suivantes illustrent le processusetierimhinations des besoins de I'outil

d’assistance a PLAHE-SOHO. Comme
détermination des besoins du systéme

nous lavons vasdk chapitre 6, la
est composaéelep sous activités de

construction des cas dutilisation (section 3.2.2.H'expérimentation des cas

d’utilisation (section 3.2.2.2), de modificat

ionsdeas d'utilisation (section 3.2.2.3) et

d’intégration des cas d'utilisation (section 3.2)2.

33.2.2.1Construction des Cas d’Utilisation

Dans l'étude de cas PLAHE-SOHO, la construction das d’utilisation a suivi
'approche descendante décrite au chapitre 6, rears la construction des cas
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d’utilisation opérationnels. En fait, comme la ceptton orientée objet n’est pas un but
immédiat de PLAHE-SOHO, nous avons décidé de ne qasstruire les cas
d’utilisation opérationnels. Ainsi, le prototypevedoppé a été congu a partir des cas
d’utilisation concrets dérivés directement desdtaslisation singuliers.

La construction des cas d'utilisation pour les niwe essentiel, téléologique et
concret de PLAHE-SOHO sera présentée respectivetiagstles section suivantes.

33.2.2.1.1Les cas d'utilisations essentiels

Comme nous l'avons vu dans le chapitre 6, les caslishtion essentiels sont
construits pour les taches interactives et aut@ues et il y a donc des buts dans le
modele de tdche minimales qui ne seront pas ipsér construire un cas d’utilisation
parce qu'ils correspondent aux taches manuellesgpample, ‘annoncer la fin de la
réunion’). A partir du modele de taches minimaledalréunion de planification, nous
avons défini les cas d'utilisation essentiels (C)dtsvants :

Régulation de début de réunion

CUE#1 - Assurance de continuité entre les réunions
précédentes

CUE#2 - Définition de I'agenda

Planification d’'une semaine d’Observation
Préparation

CUE#3 - Présentation des bilans des instruments
CUE#4 - Présentation du bilan technique de suppmmsion
CUE#5 - Présentation du bilan des opérations
CUE#6 - Présentation de I'état du soleil

CUE#7 - Représentation des contraintes dérivéebitias
présentés

Planification d’'une semaine d’Observation

Evolution d’'un Plan

CUE#8 - Proposition de plan préliminaire pour claqu
instrument

CUE#9 - Représentation des opérations

CUE#10 - Vérification du Plan (conflits, etc)

CUE#11 - Résolution de Conflits détectés

CUE#12 - Choix de plan

CUE#13 - Justification de choix

Planification d’'une semaine d’Observation

Validation

CUE#14 - validation du plan

Planification d’'une semaine d’Observation

Edition

Régulation fin de la réunion

CUE#15 - Assurance de la continuité entre les onmi
suivantes

CUE#16- Diffusion des informations

Un cas d'utilisation essentiel est décrit par uaeation simple structurée en deux
colonnes : une avec les formulations des utilisatet I'autre avec les services du
systeme correspondants aux formulations. La ddsmmiglu cas d'utilisation essentiel
‘Représentation des opérations d’'un plan prélim@aiCUE#9) est montré dans la
figure 8.20.

Représentation des opérations d'un plan prélimenair
\ Taches Minimales (Formulations) \ Services du systéme

S’ldentifier Accepter Identification
Vérifier Identification
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Veérifier si le rble est le responsable pour cettivaé

Cycle de : Cycle de:

¢ Proposer nom de I'opération » Accepter nom de I'opération
Vérifier nom de I'opération

¢ Proposer Date de début (Tdeb) « Accepter Date de début (Ddeb)
Vérifier Date de début

«  Proposer Date de fin (Tfin) e Accepter Date de Fin (Dfin)

Vérifier Date de Fin

e Proposer Justification/argumentation pour 'opémati |+  Accepter justification

Proposer Vérification de Conflit Interne du Plan Autee Demande de Vérification
Vérifier le plan pour trouver des contradictionteimes
Annoncer le résultat de la vérification

Diffuser la proposition au groupe Accepter Demane®ifusion
Vérifier si 'agenda est respecté
Diffuser la proposition

Figure 8.20 : Le Cas d'Utilisation Essentiel (CUE#8ur ‘Représentation des opérations d'un plan
preliminaire * de PLAHE-SOHO

La représentation commence typiquement par undifidation de son responsable
(épisode 1) et continue par un cycle de propost{@pisodes 2 a 5): chaque proposition
a le nom de l'opération a réaliser sur un instrunmenles dates de début et fin de
'opération ainsi gu’une justification pour sa fiéation . Méme s'il est fait par des
astrophysiciens expérimentés, un plan proposééaenter des conflits internes, c’est
a dire, des conflits entre les opérations du mémsgument. Le terme ‘interne’ est
utilisé par opposition aux conflits externes, quitsdes conflits entre des opérations des
divers instruments et qui ne peut qu'étre vérifieea la proposition des plans de tous
les instruments. Ensuite, une vérification du pam instrument est faite (épisode 6)
apres le cycle de proposition pour détecter ledlitonnternes. Finalement, le plan
proposé doit étre diffusé au groupe (épisode 7% ervices essentiels d’'un outil
d’assistance a ces taches sont présentés darlsraedlroite.

La figure 8.21 montre les relations temporellesreedes formulations du cas
d’utilisation essentiel ‘Représentation des opéretid’un plan préliminaire'(CUE#9).

Représentation de Plan Préliminaire :
S’ldentifier
(( Proposer nom de I'Opération) |||
( Proposer Date de début) |||
( Proposer Date de Fin) |||
( Proposer Justificatiomjl ) )
(Demander Vérification de Conflitjl)
Diffuser Proposition au groupe
Figure 8.21 - Expression des relations temporeligse les formulations du cas d'utilisation essnti
CUE#9

Suivant I'expression de la figure 8.21, aprés Hhiifecation et la demande de
proposition de plan, un cycle de proposition desnmpomsants d'un plan (nom
d’opération, date de début, date de fin, justif@dtcommence. Le cycle a au moins un
ensemble de composants (voir I'exposant ‘+’). Lesmiulations optionnelles sont
décrites par I'intermédiaire de I'expressioriginulatior> | nil ) que veut dire que soit
la formulation est faite soit rien n’est fait. Aprée cycle, la demande (optionnelle) de
vérification des conflits internes du plan et Ifudiion du plan aux membres du groupe
sont faites.

33.2.2.1.2Les cas d'utilisation singuliers
Le cas d'utilisation singulier qui correspond aascnormal’ du cas d'utilisation
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essentiel CUE#9 est construit par l'intermédiaiterdffinement de ses épisodes. Un
exemple d’'un épisode raffiné de ce cas d'utilisasogulier est montré dans la figure
8.22.

Cas d'utilisation ‘Représentation des opérations din plan préliminaire’
UCO - Sans singularité - Cas Normal
Episode 7 : Diffuser la proposition au groupe

Plan :

Pre_Cond : Sans_conflits_internes (Plan prélimiair
Initiator : PI

Action : Proposer Diffusion du plan

Post-Cond : Proposée (Diffusion) ou Non-proposétu§on)

Pre-Cond : Sans_conflits_internes (Plan prélim@)air
Initiator : SOHO-outil

Action : Accepter Demande de Diffusion du plan
Post_Cond : Accepté (Demande) ou Non_Accepté (Dde)an

Pre-Cond : Accepté (Demande)

Initiator : SOHO-outil

Action : Vérifier si 'agenda est respecté

Pos_Cond : Respecté (Agenda) ou Non-respecté(Ajenda

Pre-Cond : Respecté (Agenda)

Initiator : SOHO-outil

Action : Actualiser Base de Données Partagé

Post_Cond : Actualisé (Base de Données) ou Norekméubase de données)

Pre-Cond : Actualisé (Base de Données)

Initiator : SOHO-outil

Action : Signaliser Diffusion de Proposition auxt@pants

Post-Cond : Signalisé (diffusion) ou Non-signalgiéfusion)
Resultats : Si signalisé (diffusion) la proposita@té diffusé et les participants peuvent regdeder
plan proposé
Figure 8.22 - Episode 7 du Cas d'utilisation siiyulUCO - le cas ‘normal’ de ‘Representation des
opérations d'un plan preliminaire’ (CUE#9) de PLASOHO

L’épisode présenté est I'épisode 7 - ‘Diffuser tapgmsition au groupe’, dont le but
est de permettre aux participants de la réunioredgarder le plan préliminaire proposé
pour un instrument. Comme les réunions SOHO ordiglus roles et I'utilisateur prévu
pour l'outil est le groupe (et leurs réles indivedisl composants), l'initiateur peut étre le
systeme (ici appelé SOHO-outil) ou les roles desigygants des réunions. Il y des
conditions pour cette diffusion :

» elle ne doit étre proposée que par un réle respimgdans ce cas, le
Pl de l'instrument) ;

» elle doit suivre I'ordre du jour de l'agenda ; d'és dire, il y a un
moment de la réunion qui doit étre respecté podiffasion des plans
préliminaires ;

 la diffusion est faite en deux pas : actualisatienla base de données
partagées et la signalisation de la propositiongarkicipants .

Comme résultat de la diffusion, le plan proposé géne regardé par les participants
de la réunion.

A partir de la description du cas normal raffin@meence l'identification des
singularités associées au cas d'utilisation. Daasfijure 8.23, un extrait de
l'identification des singularités du cas d'utilisat ‘Représentation des opérations d’un
plan préliminaire’ (CUE#9) de PLAHE-SOHO est montré

Id de la Action/Epis | Service du Probleme Singularité Services (D)efensifs ou
Singularité | ode Systéme ou la (Cause du Probleme) (C)orrectifs du

singularité Systéme

arrive
Singularité | Diffuser la Accepter Sans_Conflits_interng Discussion entre les (c) Continuer la diffusion en
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18 proposition | Demande de | (plan préliminaire) est | membres de I'équipe ajoutant I'information de qu'il
au groupe | Diffusion du | faux instrument n’est pas finie| y a encore des conflits interngs
(épisode 7) | plan (c) Continuer la diffusion des
parties sans conflits du plan,
en ajoutant gu’il a encore
d’'autres opérations a diffuser
(d) Diffusion n’est pas
permise s'il y a des conflits
internes
Singularité | Diffuser la | Accepter Réle Invalide La demande n’est pas | (c) Exhiber message
19 proposition | Demande de faite par le role
au groupe | Diffusion du responsable par la
(épisode 7) | plan diffusion
Singularité | Diffuser la | Vérifier si Non-Respecté (Agenda) La demande ne respecte) Exhiber message
20 proposition | 'agenda est pas l'ordre du jour de la | (c) Relaxer le respect a I'ordre
au groupe | respecté réunion du jour et permettre la
(épisode 7) diffusion
Singularité | Diffuser la | Actualiser Non-actualisé (Base de Probléme de SGBD c) Répéter I'action
21 proposition | Base de données) (c) Apres quelques essais
au groupe | Données (déterminer le nombre), ne
(épisode 7) | Partagé plus répéter et annuler la
actualisation ; la diffusion est
considérée comme ‘non faite
c) Exhiber message
Singularité | Diffuser la | Signaliser Non-signalisée Problémes de d) Répéter I'action
22 proposition | Diffusion de | (diffusion) communication du réseau(c) Exhiber message
au groupe | Proposition (c) Aprés quelques essais
(épisode 7) | aux (déterminer le nombre), ne
participants plus répéter , et annuller la
signalisation ; la diffusion est
considérée comme ‘faite’
(d) Signalisation verbale
simultanée
Singularité | Diffuser la | Signaliser Non-regardé( diffusion) Participants ignorent la
23 proposition | Diffusion de signalisation
au groupe | Proposition
(épisode 7) | aux
participants

Figure 8.23 - Extrait de l'identification des Singnités pour singulier UCO - le cas ‘normal’ de
‘Representation des opérations d’un plan prelimgdCUE#9)

Dans une situation coopérative, un dysfonctionném&identifie lorsque les
fonctions de production et/ou régulation du groypésentent des anomalies. Les
dysfonctionnements susceptibles d’apparaitre dansinivers coopératif peuvent se
manifester par des anomalies au niveau de la catipéret par les résultats de cette
coopération. Un dysfonctionnement peut étre délecsgue le collectif est insatisfait et
lorsque le résultat de la coopération ne correspmasd aux objectifs de celle-ci. Par
exemple, la singularité 1 - I'existence de confiitternes au moment de la diffusion
parce que la discussion n'est pas encore finie ut peontrer la nécessité d'un
“environnement privé” par équipe pour permettrérdeail en aparté avant de proposer
une partie du plan a tout le groupe. Cependard, pelit avoir le risque de manque de
coordination (si chaque équipe travail seule penttamgtemps, le réunion n’est plus
synchrone). Une idée (proposée comme service ¢ibyrest de diffuser I'état actuel du
plan en ajoutant que les conflits internes pemistgne autre idée (proposée aussi
comme service correctif) est de diffuser la pagéies conflits du plan.

Cependant, il y a des singularités tres difficadsaiter. Par exemple, la singularité 6
- le fait que la diffusion n'est pas regardée - peut étre résolue que par les
changements des attitudes des participants.

Apres lidentification des singularités, nous dé&fsons les cas d'utilisation
singuliers. Un exemple de définition des cas dadtion singulier pour le cas
d’utilisation essentiel ‘Représentation des opéretid’'un plan préliminaire’ (CUE#9)
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de PLAHE-SOHO est montré dans la figure 8.24, @&ades singularités identifiées
précédemment.

Id du Nom du Cas | Episod | Episod | Episod | Episod | Episod | Episod Episode 7
Cas d’Utilisation el e2 e3 e4d eb5 eb6
d’'Utilis Singulier
ation
Singulie
r

UCO | Normal Case (it | OK OK OK OK OK OK OK
is all OK)

UC18 | Proposant OK OK OK OK OK OK Singularité 18
diffusion ;
Conflits internes

UC19 | Proposant OK OK OK OK OK OK Singularité 19
Diffusion ; Réle
Invalide

UC20 | Diffusion OK OK OK OK OK OK Singularité 20
Proposée ;
Agenda non-
respecté

UC21 | Actualisant Basg OK OK OK OK OK OK Singularité 21
de données ;
probléme
d’actualisation

UC22 | Signalisant OK OK OK OK OK OK Singularité 22
Proposition ;
problémes signal

UC23 | Proposition OK OK OK OK OK OK Singularité 23
diffusé ;
non regardée

Fi"gure 8.24 -“I.Extrait de a.éfinitio'h‘ des c.és d’en'ii.i'on sinéhliers de PLAHE-éOHO.

Un extrait d'une liste des cas d’identification gutiers identifiés pour
‘Représentation des opérations d’'un plan prélim@iast montré dans la figure 8.25.
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Id Nom du Cas d'Utilisation Singulier

uco Cas Normal

ucCi Identifiant Participant; Participant
inexistant

uc2 Identifiant Participant; timeout

UC3 Identifiant Participant; Participant n’est pas
le responsable

uc4 Acceptant Nom d’opération ; Nom invalide

UCs5 Acceptant Nom d’opération ; timeout

uce Acceptant Nom d’opération ; Opération
inexistant

uc7 Acceptant Date début d’opération ; Date
invalide

ucs Acceptant Date début d’opération ; timegut

uc9 Acceptant Date fin opération ; Date
invalide

UC10 Acceptant Date fin opération ; timeout

UC11 Acceptant Date fin opération ; durée
invalide

UCi12 Acceptant Justification ; timeout

uCi13 Acceptant Demande de Verification ;
Demande Invalide

uci4 Acceptant Demande de Verification ;
timeout

UC15 Verification de conflits internes ; opération
invalide

UC16 Proposant diffusion ; proposition invalide

uci7 Proposant diffusion ; timeout

uCi8 Proposant diffusion ; Conflits internes

uC19 Proposant Diffusion ; Réle Invalide

uCc20 Diffusion Proposée ; Agenda non-respecté

uc21 Actualisant Base de données ; probléme
d’actualisation

uc22 Signalisant Proposition ; problémes signal

uc23 Proposition diffusé ;
non regardée

uc24 Actualiser Base de Données ; timeout

Figure 8.25 - Extrait de la liste de Cas d'UtilisatSinguliers identifiés

33.2.2.1.3Les cas d'utilisations concrets

La construction des cas concrets a été influencéepahoix de l'outil de base :
'environnement IDL (Interactive Data Langage) & gtenu pour 3 raisons :
* il était largement répandu dans l'institut IAS ;
* il tourne sur plateformes Unix, VMS, Windows et M#osh, donc il
peut étre utilisé par les difféerentes centres delSQ
» l'apprentissage et le développement avec ce lang@ageres rapide.
Dans cette étude de cas, les cas d'utilisationretmont été dérivés directement des
cas d'utilisation singuliers. Cependant, au cordrde I'exemple ATM, la construction
a été réalis@pres l'intégration des cas d'utilisation singuliersous sommes arrivés
alors a un outil intégré sous la forme d'un éditdarplanning partagé permettant un
processus de planification basée sur une bouclepas®e des deux pas: édition de
propositions en parallele puis validation par leugre. Ainsi I'élaboration d’'un plan
consisterait en une série d’itérations de deuxsypactivités :
» activités paralléles, ou la proposition de prograsnest faite par
chaque équipe instrument ;
» activités de groupe, ou tous ses membres discytent ajuster,
négocier et valider les programmes.
Puisque cet outil permet a plusieurs participantdaaréunion d'éditer leur
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contributions en méme temps, elle induit une modiion dans les roles : le role de
'opérateur de planning disparait, et un membreltgue équipe instrument se trouve
alloué un réle d’opérateur d'outil. L'expérimentati de cette solution nous semble
intéressante parce que le réle de I'opérateur @taible artificiel et concernant I'équipe
de chaque instrument, elle a 'impression de padrcplus activement et de maitriser le
contr6le de ce qu’elle propose.

Le prototype décrit dans cette section a été ptéstams [Bellamine 96]. Pourtant,
nous allons résumer ses aspects principaux.

L’architecture du prototype multi-utilisateur costs en :

 différentes sessions IDL sont lancées sur la machia chaque
utilisateur et une copie de I'outil est lancée glaaque opérateur.

» ces différentes sessions communiquent avec unee deage de
données IDL partagées.

Ainsi, les données définissant le plan global emrgoson partagées par ces
différentes sessions.

L’interface utilisateur est composée de deux zones

1. Une zone de contrdle (composée de boutons, meretsamps editables) offrant

des fonctionnalités d’affichage et d’édition dernga

2. Une zone graphique, composées de plusieurs psoties réservées a la

représentation des ressources qui ne peuvent igasétifiés par les utilisateurs,
et plusieurs parties (une ligne par instrumentum® couleur par instrument)
permettant I'affichage et I'édition des plans daalne instrument. Le contenu de
la zone graphique est personnalisable. En effetparticipant peut choisir les
lignes qu'il souhaite afficher dans sa fenétre,rpoermettre a chaque personne
d’afficher les parties relatives aux instruments quels il s’intéresse.

Iy a des modes d'utilisation : mode d’édition glans Edit modé; et mode
d’affichage seul@isplay modgde plans.

En mode dédition de plans, la zone de controle prerd des boutons
supplémentaires permettant d’ajouter, modifieraed#f un programme de la zone
graphique. L'édition des programmes pour chaquiument peut se faire soit via la
zone de contréle uniguement, soit par manipuladioecte de la zone graphique avec la
souris pour fixer l'instrument et les horaires début et de fin, et compléter la
description des champs restants par la zone dedtent

En mode d'affichage seul, pour permettre la visadion du plan global a tout
instant, un bouton de mise-a-jowpdate display est disponible, mettant a jour les
plans affichés sur la fenétre. A cette mise-a-jdarl'affichage correspond une re-
lecture de la base de données partagées. Aingerface du groupe peut ne pas étre
WYSIWIS. Dans le cadre des réunions SOHO, cett@opieut étre utilisé par tout
participant souhaitant suivre I'évolution des plapar exemple un participant non
autorisé a modifier les plans ou le leader pentlaphase des activités paralleles des
autres participants.

Comme l'outil sert a I'édition et I'affichage, iafit pouvoir différencier ce qui est
une proposition écrite par un membre et ce quuestdécision confirmée par tout le
groupe. Cette distinction est fondamentale pouél®ulement et 'avancement de prise
de décisions pendant la réunion. Par conséquest,différenciation graphique est
proposée :

e chaque programme proposé est représenté par amgertvide ayant
la couleur de I'instrument ;

e chaque programme décidé et validé est représemtémaectangle
plein ayant la couleur de I'instrument également .
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Cette validation graphique des programmes se fait'a@le d'un bouton
supplémentaire ‘Valider'\(alidatg utilisable en mode d’édition et ce surtout suite
I'accord du groupe pendant les activités de groupe.

L’outil est le méme pour tous les participants tisateurs éventuels pendant une
réunion de planification, y compris le leader, g pas une interface super-privilegée.

33.2.2.2Expérimentation des Cas d’'Utilisation

L’experimentation des cas concrets de PLAHE-SOHOligne la reéalisation
conjointe des activités face-a-face du groupe. tQdesirquoi nous avons réalisé une
simulation d’'une réunion avec l'aide du prototy@ette simulation a créé un univers
artificiel mais le plus proche possible de celypmosé étre I'univers réel :

» les acteurs sont les acteurs réels, c’est a dieyhis participants des
réunions de planification de SOHO ;

* le prototype multi-utilisateur est mis a leur dispion ;

* le contexte de planification est le méme : abauta planification des
opérations d’'une semaine de SOHO et a I'éditiortagée d'une
partie de ces plans ; cependant, les résultatette planification ne
son pas eévidemment appliqués.

Tous les détails de la préparation humaine (trole®rvolontaires disponibles, les
motiver pour jouer la simulation, proposer une redigvstructuration du travail avec
'outil multi-utilisateur, définir le réle attendde chaque participant, etc.) et de la
préparation technique (organisation de la salléad@union, préparation de I'ordre du
jour prévu pour la réunion et sa distribution quels| jours avant celle-ci, etc) de la
simulation ainsi que les remarques générales sdérneulement de la réunion simulée
sont présentés dans [Bellamine 96].

Nous allons ensuite nous concentrer sur quelqussltaés de la simulation
concernant 'ensemble des besoins initiaux deil’cohgu :

* la réunion se déroule sous la forme d'une altermaantre les
interventions paralléles des représentants de ehamptrument pour
éditer un programme et une discussion globale gl tiGquipe pour
ajuster les horaires, préciser les caractéristiqaesvalider le
programme ajouté ; donc les deux modes d’éditioiadfichage ont
été validés ;

» [l'utilisation de [I'éditeur partagé de planificatiopar plusieurs
personnes en méme temps a permis des résultatcqoglets et
meilleurs : la quantité (7 jours discutés et 3 goadités) et la qualité
(beaucoup de programmes conjointes, le contenulldédas plans)
des résultats ont été considérés supérieurs adesiautres réunions
de simulation de durée équivalente d'apres les mages des
participants ayant participé a tous les réuniquesr conséquent, I'outil
peut étre utile pour réduire la durée totale desmiohs, considéree
auparavant trop élevée.

» certains participants (surtout les utilisateurd’detil) souhaitent que
le bouton de validation graphigqu¥dlidate ne soit autorisé gu’aux
utilisateurs de I'équipe de l'instrument (ou leveprésentants) ou au
leader;
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» certains programmes ont été identifies comme ‘@nognes critiques’,
a cause de la possibilité de perturbation intetrumsents. Alors,
certains participants (surtout les participants gei sont pas les
utilisateurs de l'outil) ont suggéré que la progiosi et la validation
d’'un programme critique soient affichés de mangxéciale et que les
justifications pour ces programmes ne soient pdemmelles mais
obligatoires pour fournir des explications devarite érepris a
posteriori .
Ces remarques sont a la base des modificationscakes!’'utilisation montrés au
paragraphe suivant.

33.2.2.3Modification des Cas d’Utilisation

Les critiques et suggestions des participants dxpé&rimentation deécrite
précédemment (surtout les deux derniéres) noupaemtis de faire les modifications
suivantes :

» Validation réservée : controle d’accés au niveas awdes et au niveau des
utilisateurs, pour ne permettre les validations plegyrammes que par les roles
responsables (typiquement les représentants dauehéguipe instrument et le
leader) ;

* Programmes ‘critiques’ : les programmes critiquast ffichés en rouge dans le
plan et le remplissage du champs texiNetesfournissant des explications est
obligatoire.

33.2.3Le modéle des besoins du systeme

En plus des besoins initiaux du systeme, qui ontaractere générique, le modéle
des besoins permet I'association des besoins asxd'adilisation, afin de décrire les
besoins spécifiques du systeme pour chaque situdtidilisation illustrée par un cas,
comme par exemple les besoins de fonctionnalitie{®let services), de comportement
(interactions) et les facteurs de qualité et d'éatabn du systeme.

La figure 8.27 montre un extrait du modele des imssdu cas d’utilisation singulier
UCO - ‘Cas Normal’ de ‘Représentation des opératidiun plan préliminaire’ apres |
‘expérimentation avec les cas d'utilisation corerdDans cet extrait les besoins et
facteurs de qualité associés au cas d'utilisattort sontrés. En particulier, nous nous
concentrons sur les besoins fonctionnels, les begie l'interaction et les facteurs de
gualité de l'interaction.

Les codes utilisés font référence a la typologis desoins et facteurs de qualité
décrits pour I'exemple ATM dans le chapitre 6. Gefant, les codes des services
utilisés dans le modéle des besoins sont montnés ldafigure 8.26. En général, ces
codes sont les identificateurs du tableau Senacegiveau opérationnel mais dans le
cas ou il n'y pas la description a ce niveau, roums les codes.
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S1.Afficher 'agenda de la réunion S25.Afficher dlab des instruments S49.Accepter Identification de
participant
S2.Ajouter I'agenda de la réunion S26.Ajouter uarbitles instruments  S50.Verifier  Identification  djun
participant

S3.Modifier 'agenda de la réunion S27.Modifier un ilab des S51.Verifier rble responsable par
instruments activité

S4.Supprimer 'agenda de la réunign  S28.Supprimer  upilan  deg S52.Accepter nom d’opération
instruments

S5.Sauvegarder l'agenda de |B29.Sauvegarder wun bilan  de353.Verifier nom d'opération

réunion instruments

S6.Afficher un plan  mensueB30.Afficher une opération d'un plan S54.Acceptetelebut

prévisionnel

S7.Afficher I'état de la réalisatignS31.Ajouter une opération d'un plan  S55.Verifier ©@Bgbut

d’'un plan mensuel prévisionnel

S8.Afficher un plan trimestrielS32.Modifier une opération d'un plan S56.AcceptetelEin

prévisionnel

S9.Afficher I'état de la réalisationS33.Supprimer une opération d'u857.Verifier Date Fin

d’'un plan trimestriel prévisionnel plan

S10.Afficher un bilan des opérations  S34.Sauvegamher opération d'unS58.Accepter justification
plan

S11.Ajouter un bilan des opérations  S35.Afficheiplan (entier) S59. Afficher une justification

S12.Modifier un bilan des opérations S36.Ajouteplan (entier) S60.Ajouter une justification

S13.Supprimer  un  hilan  deS§37.Modifier un plan (entier) S61.Modifier une jisttion

opérations

Sl14.Sauvegarder un bilan de&338.Supprimer un plan (entier) S62.Supprimer untdigation

opérations

S15.Afficher un bilan scientifiqueS39.Sauvegarder un plan (entier) S63.Change modésdition

(I'état du soleil)

S16.Ajouter un bilan scientifiqueS40.Afficher un bilan techniqueS64. Mise a jour les plans affichés

(I'état du soleil) (support mission)

S17.Modifier un bilan scientifiqueS41.Ajouter un bilan techniqué&65.Accepter Demande de

(I'état du soleil) (support mission) Vérification

S18.Supprimer un bilan scientifiqu&42.Modifier un bilan techniquesS66.Verification pour détecter des

(I'état du soleil) (support mission) conflits internes

S19.Sauvegarder un bilan scientifiqu&43.Supprimer un bilan techniqu867.Annoncer résultat de vérification

(I'état du soleil) (support mission) de conflits

S20. Classer les plans anciens |B44.Sauvegarder un bilan techniq®68.Accepter Demande de Diffusion

attribut donné (support mission)

S21. Classer les plans anciens |f4#5.Calculer pourcentage de temf®69.Verifier si'agenda est respecté

attribut donné libre par instrument

S22. Afficher plans anciens S46. Calculer le temgsudl aux S70.Atualiser Base de Données
programmes synoptigues Partagée

S23. Copier une partie d'un plag47. Calculer le temps alloué au®71. Signaliser la Diffusion aux

ancien

opérations coordonnées

participants

S24. Copier un plan ancien (entier)

S48. Calculeralex tde réalisatio
d’un programme en cours

nS72.Validation des programmes

Figure 8.26 - Codes des services de PLAHE-SOHO

Dans la figure 8.27 I'épisode 7 ( Diffuser la prepimn au groupe) est associé aux
besoins fonctionnels dynamiques (BFD) suivants s #ervices S49 (Accepter
Identification de participant) a S71 ( SignalisarDiffusion aux participants) et aux
besoins fonctionnels statiques (BFS) suivants :(Qdgets Métiers du domaine du

probleme

Plan_Scientifique_SOHO,
Programme_Conjoint_JOP et leurs attributs .

nstrument, Progna,

Cesgicgey et informations sont des

composants du cas d’utilisation et donc des resssypour la réalisation d’'un systéme

qui supporte ce cas.

Des exemples des contraintes de ce cas dutilisadimnt les équipements, les
matériels et les logiciels existants qui font gadu modele de plateforme et qui sont
disponibles pour I'épisode en question, a savoRl1grétro-projeteur), le P2 (tableaux
de la salle de réunions), P4 (terminal X), P8 (Yrék P9 (Environnement IDL). Le
logiciel P10 (Editeur mono-utilisateur graphiqueRlanning ‘Sohoparr’) sera remplace

246



par I'outil multi-utilisateur dont nous déterminoles besoins.
Des exemples de criteres d’évaluation sont :

1. les facteurs de qualité du systeme FQS2 - Inégi FQS3 - Sécurité, dont
limportance est montré par le besoin demandé BUE#3Consistance
d’'informations disponibles. La consistance estalément associée a ces deux
facteurs : I'intégrité est par définition la cohdre et la véracité des données du
systeme /Theron 88/ ; et la sécurité est la prtdain systéme se protégeant des
altérations de son code ou de ses fichiers paradess extérieurs (personnes,
événements, autres systémes, etc) [Ghezzi 91].écarig® se décompose en
contrble des acces (contre lecture) et protectemnatces (contre I'écriture).

2. Les facteurs de qualité de l'interaction FQI2ynthése, FQI4 - Generalisabilité,
FQI9 - Multimodalité, FQI8 - Substituabilité, FQIXZRecuperabilité, et FQI13 -
Conformité a la tache, dont I'importance est dueitilisation de I'outil par des
utilisateurs qui sont astrophysiciens sans formagécifique en informatique;

3. Les facteurs de qualité du processus FQP1 - hilité et FQP3 - testabilité,
parce que linsertion future d'autres opérations tegs probable et FQP5 -
portabilité et FQP6 - interoperabilité parce queHangement de plateforme pour
exécuter I'outil dans les différents centres SOKOcertain.

Cas Episodes Besoins Fonctionnels Contraintes Criteres d’Evaluation
d’'Utilisation Composants
Singulier (ressources)
uco 7 BFD : les services S49 BET : P1, P2, P4, P8FQS2, FQS3;
(Diffuser la | (Accepter Identification de | P9 FQI2, FQI4;
proposition au | participant) a S71 FQI8, FQI9;
groupe) ( Signaliser la Diffusion aux| FQI12, FQIL3;
participants) FQP1, FQP3,
FQPS5, FQP6
BFS : Objets Métiers
Plan_Scientifigue_SOHO,
Instrument, Programme,
Programme_Conjoint_JOP |et
leurs attributs

Figure 8.27 - Besoins de I'épisode 7 (Diffuser lagmsition au groupe) du cas d'utilisation singuliEC0
- ‘Cas Normal’ de ‘Représentation des opérations gilan préliminaire’ (CUE#9)

33.2.4Modéle de Design Rationale

La figure 8.28 montre un extrait d'un schéma QOQ@rgde service S52 - Accepter
nom d’'opération de I'épisode 2 - Proposer le nom'aj@ration du cas d'utilisation
‘Représentation des opérations d’'un plan prelimsndCUE#9) de PLAHE-SOHO. Le
schéma QOC est décrit sous la forme d'une notatwlaire avec trois colonnes
représentant respectivement les questions, lesnspet les critéres, dont les critéres
positifs sont précédés par le signe (+) et lesma#t négatifs par le signe (-).

Dans cette figure, la question (Q) est la spédiboapour le service S52 (Accepter
nom d’opération). Les alternatives de spécificagont montrées comme options (O) et
sont associés aux criteres (C) positifs et négatifispeuvent orienter le choix. Par
exemple, les options 1 , 2, 3 et 4 montrent diffege fagcons (évidemment nous ne
prétendons pas I'exhaustivité) pour que le pawicigfournisse le nom d’'une opération
dans I'édition d’'un plan. L'option 3 par exemplecamme un des critéres positifs le

247



facteur de qualité de I'interaction substituabili@rce qu’elle permet de remplacer des
valeurs d’entrée par des valeurs de sortie chod#®s un plan affiché. La quatrieme
option est la combinaison des options antériewraslaissant a I'utilisateur le choix
entre taper le nom, choisir dans une liste ou entare ‘copier-coller’, ce qui permet
en fait de satisfaire les criteres de dialogudsanfiultiples (FQI6) et de multimodalité
(FQI9), qui est dans ce cas du type synergique.

Questions Options Critéres
S52 - Accepter nom | Option 1 : (+) BUE #2
d’opération Participant tape le nom de (+) BUE #3

I'opération (comme il est | (*) BU#1

usuellement utilisé) ((?)Engl:?)Pé beA:,Pg

(-) FQI9
Option 2 : (+) BUE #2
Participant fait le choix | (+) BUE #3
dans une liste d'opérationsg; EE'T#?M b8, PO
classées par instrument (+)FOI3, FQl4:
(+)FQI11, FQI13;
(-) FQI9
Option 3 : (+) BUE #2
Participant fait ‘copier- | (+) BUE #3
coller a partir d’'un plan | (+) BUI1

(+) BET : P4, P8, P9

affiché (HFQI3, FQI4:
(+)FQI5, FQI6;
(+)FQI8, FQI13;
(-) FQI9

Option 4 ; (+) BUE #2

Combinaison des options| (+) BUE #3

1, 2 et 3 antérieures (+) BUI#1

(+) BET : P4, P8, P9

(+)FQI13, FQI14;

(+)FQI11, FQI8

(+)FQI5, FQIS;

(+) FQI9 (en permettant a l'utilisateur

d'utiliser 3 maniéres différentes d’entrer

des informations);

Figure 8.28 - Exemple de schéma QOC appliqué awd@éhBsation Singulier UCO, Episode 2; Service
S52 -Accepter Nom de I'opération

33.3Un exemple de Processus Emergent pour la Cooption dans I'Ingénierie des
Besoins d'un Outil d'Assistance de Réunion pour PLAE-SOHO

Cet exemple est intentionnellement incomplet pasg hisons de longueur. Il s'agit
de décrire une séance de travail coopératif podeéfaition des besoins d'un systeme
destiné a assister les réunions de planificatiotutibsation du satellite héliosphérique
SOHO.

Les données suivantes ont été recueillies sousefasmregistrements vidéo (voir
[Bellamine 96]). Nous avons selectionné un extdaine séance de travail du groupe
destiné a établir les besoins pour un nouveau regstdassistance aux réunions de
planification.

Ce processus est en notre sens le type méme despuscémergent. Les différents
acteurs abordent le probléeme de leurs points dergspectifs et le cours de leur
interaction est entierement indéterminé. Cetteicducorrespond a un type d'interaction
face-a-face. Nous pensons que le type d'interactiest pas une donnée majeure et
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n'‘entraine aucun biais pour la description de cegasus émergent avec un nombre
réduit de concepts simples couramment utilisés fgodescription des processus. Nous
illustrons aussi le type d'évolution envisageahlel@ base de cet exemple.

Nous avons laissé les difféerentes interventionsamglais parce que le lieu de la
réunion était le centre américain EOF mais nouérgrss des commentaires en italique
pour illustrer les concepts orientés processusptésentation suit la chronologie du
processus observé.

33.3.1Présentation du Processus

Au début de cette séquence les différents acteuraégocié les différents objectifs
de leur réunion et ils ont donc un ensemble de findtsis.

Plan: - Know the problem domain and the actors (missignsup, roles, etc.)
- Define the boundary relevant of the system
- Identify specific planning problems of identifiedles
- Understand user needs
- Understand environmental (social, organizatiophijsical) constraints
- Refine the requirements list and to detect ambeguand inconsistencies
- Integrate the requirements list across the vargroup members
- Simulate a planning meeting
- Investigate possible solutions

Agents et Roles

- A : l'analyste qui observe et étudie la réunion

- U, : est un membre du groupe qui représente lesatglirs d'un instrument
donné du satellite et futur utilisateur du syst@meours de conception,

- D : concepteur de systeme informatique
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But: identify operator problems

=

Message ¥ {A : "During our analysis of the group activisigwe notice that the operatg
has a heavy task. As shown on this graph -Artlislewverloaded."}

Message Z {D : "How and Why is he so overloaded ?"}

ConversationC1: | Message 3= {U : "During this meeting, we were many scietgjsnvolved in SOHO,
discussing operations, proposing coordinated obsiens to be performed jointly by
different instruments in the same time. So, thesliime had to be updated at every
moment: every change, of every program, of evesfriment had to be made rapidly,
seen by all participants becoming our new referéocéurther discussions and new
proposals. So, during our last meeting, as theadpewas alone and was receiving
different requests from different participants, aodnetimes he did not know the
instruments, the names of the activities to be ddsie for all these reasons he couldn't
satisfy all demands rapidly and for many times vezanobliged to wait for his updates gnd
lose time ..."}

Message 5= {A : "This is very clear on the video recordedritg this meeting. we have
some sequences here -Art2-..."}

Commentaires

L'artefact Artl est un graphe représentant leswtgts des participants au réunions en fonction
du temps. Il est manifestement indexés par le meska

L'artefact Art2 est un enregistrement vidéo morittas dysfonctionnements durant les réunions.

But : Understand specific requirements requested @tgdli by group members

Commentaires

Ici nous assistons a un changement dynamique dodomant. le But Understand specific requirements
requested explicitly by group membersion prédéfini au départ apparait dans l'arguri@re des
messages 6 et 7. En fait on peut dire que ce Butergé au cour de l'interaction

Message 6= { U, ="l would like to use directly the tools to recary plan changes"}
ConversationC2: | Message % { U,= "But | would like also to see the up-to-date mfation in addition to
my own data'}

But: - Investigate possible solutions

Commentaires

ici, une suggestion d'une solution possible esppsée durant le processus, changeant le but courant
Message 8 {A : "In brief, | think that integrating a muliiser planning editor, which
can be shared by meeting participants would probé&tter rendering of such meeting."
Message & {U : "But How ?"}

Message 1G {D : "By the means of a shared editor everyipgrant would be able to
add, change, delete, ... his part in the timeline"}

Message 1E {U : "Yes, this would be a nice thing, every ami#l be like an operator by
it couldn't work because we have only 11 instrurseand every instrument is
ConversationC3 | represented by 1 to 4 people team in this kind @étings, and | think about two
problems. First we will need as many terminalsegpe attending the meeting instead of
one terminal and one LCD display and overhead ptojeised now ? This will be very
expensive | think. Second, it would be difficultdo something if all people can chang
every thing..."}

Message 12 {A: "As | could understand, and as it is préised, during this meeting
only one representative of an instrument team bagpeak on the of the whole team tp
take decisions, so we can introduce only one teahpiar represented instrument and by
this way only one person per instrument would mapaates"}

—

1172

250



But: Investigate possible solutions

Message 13- {D : "We can also suggest with this tool two meed Editing mode to be
used by those allowed to make changes to the sptaeding, and Display mode to
others, and also keep the use of LCD display aedh®ad projector to project
Conversation C4 | continuously shared and updated timeline."}

Message 14 {A : "Ah ! this is the case of the planning exliused now. We have two
modes : display only and editing"}

But: - Understand specific requirements requestedattplby group members

Message 13 {U : "It will be a nice thing if we could have éhsame interface as the one) of
ConversationC5 | the tool we are using now. It is a good one : ¢asyse and very intuitive,... | like it
because | was able to use rapidly, after few tiial@as OK..."}

Finalement, un artéfact représentant un résuméalat! déja accompli peut étre créé et édité
par le concepteur comme un relevé de besoins &@éalysé comme des besoins demandés explicitement
par les utilisateurs.

Finally we can conclude as follows :

- First : a multi-user and shared planning editidk bve introduced to
lighten operator task, to optimize meeting period

- Second : two modes -editing and display onlyeht be offered
and editing mode would be enabled only for allowed

people, to control flow of changes in the plan

- Third : the user interface may look like the arfi¢he existing single
user tool because it seems good and would faeilttet integration of
a new tool in this setting

- Forth : the re-usability of the existing tool ldke studied in order tg
reduce development time and cost

- Fifth : a rapid prototype have to be done antktewith actual users
as soon as possible

33.3.2Commentaires

La présentation de cette séquence de travail sglamode processuel basé sur des
composants comme rbles, agents, artefacts, comesisaet messages illustre
'adéquation de cette conception du processus awmecséquence de travail réelle
entierement déterminée par les interactions ddérdifts agents. Nous avons montré
comment l'indéxicalité, le changement de but caucanl'ajout de but nouveau (toutes
choses qui ne sont pas conscientes au niveau @detsague nous avons enregistrées)
apparait au cours du processus. Notre exemple peiume part de bien fixer la notion
de processus émergent, et d'autre part la gémléniles concepts utilisés pour la
description du processus. Le fait que I'ensembéepagesonnes présentes soit en mesure
d'entendre les autres et de partager les mémesiations illustre la notion de domaine
consensuel qui est créé en méme temps que le puscesit son cours.

La richesse du modéle et ses notions de Décismiasjuments Pour ou Contre

servent a ajouter une structure argumentaire atepsois.
Decision installer un éditeur partagé
Pro-Argument chacun pourra mettre a jour le planning
Con - Argument pas assez de terminaux pour chacun
Décisionun éditeur partagé avec un terminal par équip@®fpar participant
Ces concepts sont sémantiguement proches dessaetdaur permettent d'adapter le
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modeéle a leur mode de fonctionnement au cours daepsus sans que la distance
cognitive entre la tache de redéfinition dynamiquemodeéle et le processus lui-méme
ne soit un obstacle a I'adaptabilité du systemdaDeéme maniere on aurait pu penser
a la structuration des questions a décider, lesratives et les arguments sous la forme
de diagrammes QOC. Cela permettrai d’utiliser lenm&ormat adopté pour enregistrer
le design rationalemais avec la difference que le modéle de proce&sesgent sert a
conduire la recherche des questions, une recherciiar’est pas prévue dans l'usage
courant de QOC. Cet aspect illustre I'importancd'aeverture du modele pour son
évolutivité et pour son adaptabilité du point de de I'utilisateur final.

34.Synthese

Cette section présente une synthese sous la foume discussion des résultats de
l'application de TAREFA a PLAHE-SOHO. Ces résultasnt structurés par les
paragraphes suivants :

» techniques de recueil (paragraphe 4.1)
» modélisation riche du contexte (paragraphe 4.2)

« utilisation des cas d'utilisation (paragraphe 4.3)

34.1Techniques de recueil

L'utilisation synergique de différentes techniqués recueil nous a permis de
recueillir une grande quantité d'information d’'ugeande qualité tout le long du
processus d’ingénierie des besoins. En particuliexmersion d’'un analyste a donné
'opportunité pour les conversations informellese@ves participants du groupe et
surtout pour les observations de I'environnementtrdgail et du déroulement des
réunions, comprenant I'information tacite difficéerecueillir d’'une autre fagon.

En fait, cela a validé notre idée de que les tephes basées sur I'observation (TBO)
sont fondamentales pour la conception d’'un systémeeactif. En fait, les concepteurs
ont tendance a utiliser des techniques plus agalyt au détriment de techniques plus
écologiques et concretes pour I'observation eepities conscience du contexte de travail
du systéme.

Cependant, l'utilisation des TBO est chere. L'dffde placer un analyste dans
'environnement est énorme : les problemes sociatxpolitiques d’adaptation au
groupe, les problemes d’apprentissage du vocabukpgcifique du domaine et les
problemes de I'entrainement pour les activitégaeail ne sont pas faciles a traiter.

En plus, recueillir les besoins par lintermédianles TBO n’est pas suffisant :
observer et comprendre la pratique du travail cdun¥aide pas a évaluer les
conséguences de propositions de conception quione pas encore réalisés. C'est
pourquoi le processus de détermination des beswilisant les cas d'utilisation a été
trés important (voir paragraphe 4.3 ensuite).

34.2Modélisation riche du contexte

Cette étude nous a confirmé que la compréhensida sieuation concernée dans un
environnement réel est tres complexe. Les analgatdésouvent souvent submergés par
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une grande quantité dinformations et de donnéesleuterrain. Face a de telle
circonstances, l'utilisation des modéles de TAREp®@ur représenter I'information
contextuelle recueillie nous a permis d’identifoer qui est pertinent et nécessaire pour
I'élucidation du probleme a résoudre avec le dégymment du systeme et pour la
compréhension et la modélisation des caractérisigactuelles de Il'univers du
probleme.

Plus spécifiquement :

* le modéle ontologique a été trés consulté par INate pour les
conversations avec le groupe mais aussi pour eaffia
compréhension et orienter les questions a poserfaiEnméme les
autre participants du groupe l'ont utilisé éveneraent, grace a
I'utilisabilité de sa structuration ;

* les modeles de taches minimales refletent la gudks observations
de l'analyste qui a fait 'immersion ; cependanéscmodéles ne
décrivent pas les liens qui existent entre lestosffites activités qui
expliqguent la coopération entre les participantsles échanges
(dialogues ou messages) entre eux ; cette défeisrexplique en
partie par la déficience des modéles des tachestaeis pour
représenter la complexité des taches coopératives ;

* le modeéle de contexte organisationnel nous a pedraigliciter des
informations trés importantes pour le développemdat I'outil
(comme par exemple les regles organisationnelsU2let U3, toute
la richesse et complexité des roles organisatienretlla relation de
responsabilité) ;

* le modeéle des objets métiers a servi pour la meakidin conceptuelle
de la base de données partagée ;

* le modele de plateforme a délimité les éléments téneds,
equipements, outils, logiciels) utilisés dans kaaion coopérative a
une échelle individuelle ou collective.

34 .3Utilisation des cas d'utilisation

D’apres notre expérience concrete, nous n’avonsurecdoute que les cas
d’utilisation sont treés utiles pour le processusginierie des besoins.
Cette étude de cas nous a montré que :

e certaines questions sur les besoins ne sont répendw’apres
l'investigation des singularités et I'expérimentati avec les cas
d’utilisation concrets ;

 ['utilisation des cas d'utilisation permet d’enviga les situations de
travail et de considérer comment elles seront gftepar le systeme
méme pour les situations non usuelles mais quamdenségnificatives
(comme les situations ou il y a I'occurrence deggiarités) ;

o [l'utilisation des buts des modéles de taches milsapour
systématiguement construire les cas d'utilisatiamusna permis de
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envisager des cas qui ne seraient pas pris en eopgt d’autres
méthodesad hoc de construction de cas d’utilisation, comme par
exemple les cas de définition de l'agenda (CUE#R)de la
représentation des opérations (CUE#9).

254



Conclusion

Cette conclusion s’articule autour de trois thémles. premiére section résume les
principales contributions de cette these, tandeslguleuxieme en dresse ses limites. Enfin, la
troisieme propose des nouvelles perspectives patontinuité de ce travail.

35.Contributions

Notre travail contribue a I'ingénierie des besailessystemes interactifs, particulierement
avec la proposition de I'approche TAREFA. La cdnition de TAREFA peut étre résumée
par les aspects suivants:

1. Lintégration de différents concepts, modelestesthniques - originaires surtout du
domaine du GL et de celui de I'HM - lors du proses de I'Ingénierie des Besoins.
Parmi ces approches, certaines font partie dertxibation de cette thése (résumeées ci-
dessous), d’autres sont déja existantes. La aliilité d’approches existantes, utilisées
avec succes dans des travaux antérieurs, est unddiiéré parce qu'il trés important
profiter de leur expérience. Ainsi, nous (ré)utiis par exemple les concepts et
techniques de la méthode Objectory (particulierd@rfenconcepts et techniques de son
processus d'Analyse), le modéle et la notation @O@ représenter et documenter les
alternatives et les choix de conceptiaiegign rationalg les attributs d’utilisabilité de
la littérature IHM et les techniques pour allocatibes fonctions et la réingénierie des
taches de I'Ergonomie. Cependant, l'utilisation ptémentaire de toutes ces approches
constitue une contribution originale.

2. Nous avons proposé un modele ontologique pouésepter le vocabulaire du domaine
employé par les utilisateurs et ainsi établir werentnologie unifiée pour permettre une
meilleure communication avec l'analyste.

3. Nous avons proposé le modele de contexte ordammeal TOCO, pour représenter
'environnement social et organisationnel dans étdas activités des utilisateurs se
déroulent. Le modele TOCO est constitué de plusimomposants (a savoir les
objectifs, les activités, les réles, les conceptgidmaine, les regles organisationnelles,
les événements organisationnels, les espaces whil,trat les perspectives de rble)
chacun représentant un aspect particulier de dexten et qui sont en relation entre eux
et avec les autres modeéles utilisés. Le chapitee@ésenté en détail chacun de ces
composants ainsi que les relations les plus imptasaqu’ils entretiennent.

4. Nous avons proposé un modele de cas d'utilisatncturé en quatre niveaux
d’abstraction interconnectéssentiel, téléologique, opérationnelt concret - chacun
concernant un type de connaissance spécifiguesm@iele est fondamental pour
déterminer les besoins du systeme, ce qui essécali moyens d’expérimentations et
de modifications itératives des cas d'utilisatin. plus, une approche pour construire
les cas d'utilisation a partir d'un modele partieulde tache - le modéele minimal de
tache - est aussi proposée. Dans cette these nons montré que la combinaison des
deux techniques (modeles de tache et cas duidigatest tres intéressante pour
construire les cas d'utilisation, pour aprées lafiset pour déterminer besoins et les
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valider par expérimentation;

5. Dans le domaine du support aux activités collaibogs de I'IB, nous avons proposeé un
modeéle de processus basé sur la notion d’émergddeemodele ne vise pas a
automatiser ni a guider ces activités mais a seaigirsupport a la fois structuré et
flexible a la coopération dans laquelle les planisugs évoluent de facon consensuelle
et émergente en prenant compte les actions, lesnooiations et la cognition du
groupe pendant que ses membres interagissent.

Dans l'Introduction Générale, nous avons définyfibthése générale que sous-tend notre
travail de these. Aprés I'exposé du contenu de émaire et les contributions de TAREFA,
voici les conclusions que nous pouvons en tirer mentontributions par rapport a cette
hypothése.

TAREFA aide a recueillir plus d’'information (en dégsant les étapes, I'enchainement et
les données échangés entre chaque étape) et@dméser par un ensemble de modeles dont
le contenu et la technique de description sontiggémwent définis. Cependant, TAREFA
n'apporte pas de réponse a la question de la gardnitilité et d’utilisabilité des systemes
construits en suivant cette approche. En effegpanse a cette question est liee a la difficulté
inhérente de validation des méthodes de l'inforqueti Cette difficulté est a l'origine des
diverses questions posées lors d'une validationamiien d'études de cas sont
nécessaires pour valider une méthode ? Faut-drgparer avec d’'autres méthodes appliqués
a la méme étude de cas? Comment faire la distmetitre les variations dues a la méthode et
les variations dues au savoir faire de I'analysteao contexte de I'application (équipe qui a
appligué la méthode, période d’application, asppotiiques internes, etc). Ainsi, la réussite
d’'une méthode ou d’'une approche en informatiquleedute actuelle est encore mesurée par la
qualité du systeme développé, par la satisfacteEs wdilisateurs de la méthode (dans notre
cas, les analystes) et la satisfaction des uglisatdu systeme. Bien que le progrés sur la
définition et formalisation des mesures de qualitén systeme soit aujourd’hui important ,
I'évaluation de la qualité est encore la plupartaetaps faite de fagcon subjective.

Cette discussion est le coeur méme du probleme d&finition d'une méthode dans le
travail d'une thése. Dans cette thése, nous avongéque TAREFA est utile car nous avons
montré qu'en suivant 'approche on a pu traitdutié de cas ATM. Nous avons aussi montré
gu'elle est utilisable car nous avons pu l'applicaue une étude de cas. Nous garantissons est
que TAREFA permet de recueillir, d'organiser etrhe en compte plus d’informations que
les autres méthodes existantes. La structure semime de TAREFA est congue
spécifiguement pour I'Ingénierie des Besoins detfieg permettre de recueillir, d’organiser et
prendre en compte les informations du contexte (enk&® informations informelles) plus tot
dans le cycle de vie, tout en permettant la faoiegration des informations contextuelles aux
méthodes actuelles de I'IB et en réutilisant dgg@ghes existantes qui ont été utilisées avec
succes comme modélisation de tache, cas d'utdisatu modele delesign rationale En
plus, TAREFA propose une maniéere d’intégrer sesltgs aux méthodes de développement
existants comme par exemple Objectory.

Les problémes qui se posent en suite sont ceuxstalability de I'approche:

» est-elle utilisable par d'autres personnes ? NGwons pas encore de réponse a cette

guestion ;

» est-elle utilisable pour d'autres études de ca®$t (a raison pour laquelle nous avons
traite PLAHE-SOHO, mais il est clair que c'est fifisant ;

» est-elle utile par rapport a d'autres approches®Mvons réussi a représenter tous les
besoins que nous avons trouve dans des modeleARIEFA ce qui n’était le cas avec
aucune des autres méthodes que nous avons étRdrégontre le fait de savoir si le
résultat est utile (i.e. le systeme produit serédleoe) n'a pas été prouve.
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En fait tous ces problemes se posent parce que FARESt le produit d'une recherche
académique. L'avantage d'une telle recherche eskleguconcepts de la méthode sont clair et
précisément définis (ce qui n'est pas forcemeoased'une recherche industrielle) mais que le
nombre d'application n'est pas suffisant pour tdes conclusions définitives. Ceci est la
raison pour laquelle la premiére des perspectivesahtinuation du travail (voir section
Perspectives) est dirigée vers l'application de EAR dans un contexte industriel.

36.Limites

Les contributions résumées a la section précéaenteéanmoins quelques limitations.

Parce que TAREFA a beaucoup de modeles et d’itatioles entre eux et une démarche
avec plusieurs activités, elle est une approchéd$ptourd’ par rapport a des approches
abrégées (prototypage rapide, par exemple) ouotteffie modélisation est trés réduit.
Cependant, cela est allégé par la possibilité d#lisation des modeéles pour la définition des
besoins concernant des systémes similaires dansélee domaine ou dans la méme
organisation, une situation fréquente dans lesleas/stemes ‘maison’. En plus, la possibilité
d’adopter un sous ensemble des modeles de TARE&&f@ernir une version ‘raccourcie’ de
I'approche. Ce sous ensemble contient typiquenasniniodeles incontournables de TAREFA
(le modéle minimal des taches et le modele de c¢aslightion) pour I'élaboration et
I'expérimentation rapides des cas d'utilisationtt€&ersion ‘raccourcie’ peut seulement étre
appligué dans des conditions déterminées (par deesnfa liaison entre le poste de travail et
I'organisation est tres tenue, l'influence du catgeorganisationnel est réduite - exactement
comme l‘'exemple du distributeur de billets ATM)latqualité du résultat est sensiblement
différente. Dans les conditions normales, tous resiéles définis sont nécessaires (par
exemple, si on ne prend pas en compte le contegnisationnel, on pourra avoir un poste
de travail qui ne s’intégre pas de facon adéquéteganisation).

Le manque d’application de TAREFA dans un contéxdistriel est une autre limitation
et il est clair que c’'est une étape nécessaire \alidation de I'approche. Le domaine de
I'étude de cas PLAHE-SOHO (du chapitre 8) constitngpas dans cette direction. Pourtant,
nous sommes tout a fait conscients des limitesotie travail et nous préférons d'abord bien
mettre au point la méthode avant de nous lances des applications industrielles.

37.Perspectives

Apres avoir évoqué les contributions et limitatiagiesnotre travail, nous proposons
maintenant de nouvelles perspectives de recherche :

1. I'utilisation en plus d’études de cas réellesmutrdans le domaine industriel ; Une des
principales limites de TAREFA est son manque diappibn dans le domaine industriel
mais cela constitue aussi une des premiéres dinsctie prolongement de notre travail,

2. le développement d’outils d’assistance a I'éditidles modéles ou a la génération
(assistée ou le cas échéant automatique) de cenmaiuléles (comme les scénarios
concrets a partir de cas d’utilisation opératioanehais aussi a leur vérification;

3. Plus précisément, il y a encore quelques noesvgibssibilités pour les contributions
spécifiques:

 ['utilisation de la connaissance structurée danséelele ontologique pour la
construction de modeles du domaine. Cette travatéadéja commencé (voir

257



par exemple [Pimenta & Faust 97] et [Faust & Piraedt]) par la définition
d’'un ensemble de heuristiques pour cette transfitmmanais nous pensons
gue cet ensemble peut étre plus élaboré ;

chercher des possibilités d'utilisation du modétecdntexte organisationnel
pour construire ou valider les modeles d’'informatite I'organisation;

la proposition d’une démarche de formalisationaiti®e pour la construction
de spécifications formelles du systéme (par exempletilisant ICO [Palanque
92]);

le raffinement du modéle de processus émergentirstedtigation de sa
potentialité par l'intermédiaire de son applicatiodes nouveaux études de cas.
Notre intention est aussi d’intégrer I'outil asg@ ce modele - a I'heure
actuelle un prototype d’'un outil de Travail CoopiérAssisté par Ordinateur
(CSCW) - a l'environnement de support aux activites la démarche de
TAREFA.
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Résumé

Notre travail traite de l'intégration des conceg¢sGénie Logiciel (GL) et de I'Interaction
Homme-Machine (IHM). Le but de cette these est dm@serTAREFA (Task Analysis
based_Rquirements_ggineering_IFAmework), une approche pour I'lngénierie des Besoins
des systemes interactifs. TAREFA possede des éaistmjues spécifiques pour les systemes
interactifs, comme (@) une riche modélisation duntexte de réalisation des taches de
I'utilisateur ; (b) des solutions a des probléemesnme la tracabilité des besoins, la
communication utilisateur-analyste et la modélmaties choix réalisés lors de la conception
(design rationale) et (c) I'adoption de cas d'utilisation pour esager différentes situations
de l'utilisation du systeme.

Cette these est structurée en trois parties dissnc

La premiere partieest consacrée a la présentation de l'état de INous débutons tout
d'abord auchapitre | par une revue des concepts des systemes intergaiifinterviennent
dans la compréhension de notre travail.cbapitre Il fait un tour d’horizon de l'ingénierie
des besoins, selon une perspective Génie LogiEiesuite, nous examinons dans quelle
mésure ces concepts doivent étre modifiés pouespondre aux particularités des systemes
interactifs. Le chapitre 1ll présente les approches les plus significativeksédgs pour
I'ingénierie des besoins dans les domaines du Gle ¢iHM, et compare les travaux visant a
I'intégration de ces deux domaines.

La deuxieme partieest consacrée a la description de l'approche TAREE chapitre IV
présente les fondements et une vue de I'ensembBI&ABRE&FA, en particulier son organisation
en deux macroactivités d’Analyse et Synthése emgmteen compte l‘entrelacement des
activités systématiques et des activités coop&stiechapitre Vprésente la démarche et les
modéles associés a la macroactivité d’Analysechiapitre VIprésente la démarche et les
modeles associés a la macroactivité de Synthesehdpitre VII présente le modéle de
processus basé sur le concept de I'émergence, sgropour les activités coopératives de
TAREFA.

La troisieme partiecontient lechapitre VIIL qui présente une étude de cas de I'application de
TAREFA : l'ingénierie des besoins pour un Outil @& a la Planification Coopérative des
Opérations du Satellite Multi-Instrument SOHO.

Mots-Clés

Ingénierie des Besoins, Systemes Interactifsrdoteon Homme-Machine, Génie Logiciel,
Modéles des Taches, Cas d'Utilisation, Contexteglyse Orientée Objet.
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