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Résumé : Dans cet article, nous proposons pour assister I'ingénieric des besoins, une approche de
réutilisation basée sur la notion de patrons. L'idée est d'identifier les problémes récurrents auxquels les
analysies sont confrontés et de proposer des composants permettant de réutiliser les solutions.
L'analyste peut sélectionner les composants qu'il juge pertinents pour son application et les adapter 2
son contexte.

Le langage de patrons propos¢, Diagnostic organisationnel, est une collection de patrons d'analyse,
indépendant du domaine d'application. Il met en jeu les différents concepts récurrents dans l'activité
d'analyse tels que le besoin, l'objectif et le cas d'utilisation. Le langage comprend 7 patrons inter-reliés,
chaque patron décrivant le probléme, son contexte et la solution dans un modéle semi-formel.

Ce langage présente deux avantages principaux. D'une part, il permet de guider I'élicitation des
besoins et leur justification. D'autre part, il facilite la réutilisation des composants mis en évidence
dans l'ingénierie des besoins.

MOTS-CLES : Génie Logiciel, Ingénierie des besoins, Réutilisation, Patron (Pattern)

1 INTRODUCTION
L'importance de l'ingénierie des besoins est maintenant bien reconnue dans le processus de

I'échec d'un projet sont relatives aux besoins (besoins mal énoncés, manque de données de la part de

l'utilisateur, besoins incomplets, incapacité a gérer les changements de besoins ...). C'est pourquoi

nous présentons dans cet article une approche destinée a assister I'analyste dans la phase d'ingénierie

des besoins.

Nous nous basons sur le double constat suivant. D'une part, durant I'exploration d'une organisation et

I'identification de ses besoins, l'effort de formalisation est contraignant et peut brider la créativité des

analystes. Tout en préservant la souplesse de l'activité d'analyse, il est pourtant nécessaire de structurer

les connaissances acquises afin de mieux les exploiter et les analyser. D'autre part, les analystes sont

confrontés a certains problémes de modélisation qui sont récurrents et pour lesquels on dispose

d'éléments de solutions éprouvées. Dans ce contexte, nous proposons d’adopter une démarche basée

sur les patrons.

L'idée est d'identifier un ensemble de patrons (patterns) qui puisse servir de noyau pour élaborer

l'analyse d'un systéme. Chaque patron décrit un probléme, son contexte d’application et sa solution.

L'analyste peut ainsi sélectionner les composants qu'il juge pertinents pour son application et les

adapter pour produire son propre modéle.

Les avantages d’une approche basée sur les patrons sont essentiellement :

o de capitaliser et partager I’expérience acquise en ingénierie des besoins,

e de faciliter Pexploitation de ce savoir-faire grice a la généricité des patrons, leur simplicité et leur
formalisme,

o de guider l'analyste de maniére souple sans imposer la rigidité d'une méthode.

Le langage de patron proposé, "Diagnostic organisationnel”, contribue a I’élicitation des besoins. I1

comprend 7 patrons inter-reliés jouant des réles différents. A titre d'exemple, le patron Diagnostic

offre une vue synthétique transversale tandis que le patron Objectif est dédié & I'analyse détaillée des

buts.
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Cet article est organisé en cinq sections. La section suivante situe I'ingénierie des besoins dans le cycle
de vie d'une application. La section 3 introduit I’approche basée sur les patrons et discute son intérét
pour la réutilisation. La quatriéme section présente le langage de patrons Diagnostic organisationnel
ainsi que quelques exemples illustrant son utilisation. Enfin, nous résumons dans la section 5 les

apports de notre approche.

2 PROBLEMATIQUE DE L'INGENIERIE DES BESOINS

L'ingénierie des besoins est la premiére étape de la conception d'un systéme d'information. Elle
comprend I'étude de I'existant et la détermination des besoins d'une organisation. Elle est le fondement
des étapes ultérieures.

Inventorier les besoins ne se limite plus & décrire de maniére informelle les fonctions de l'organisation
considérée ainsi que sa structure hiérarchique. Il est nécessaire de prendre en compte les aspects non
fonctionnels tels que la stratégie et les objectifs de l'organisation, les contraintes financiéres et la
sécurité [ROL94][POHI95][VAN9S]. En effet, ils justifient les choix organisationnels effectués dans
un environnement donné et permettent de reconstituer la trace des raisonnements ayant abouti 4 une
solution particuliére. Ceci est important en raison de I'évolution rapide des besoins qui accompagne les
changements fréquents que vivent les organisations actuefiement. L‘ingenierie des besoins est donc
pergue comme un processus qui accompagne tout le cycle de vie d'une application.

La fréquence des changements jointe aux fortes similitudes que présentent les applications de gestion
favorisent les démarches basées sur la réutilisation [BEL94]{GRO93][SEM96].

Par ailleurs, l'informatisation croissante des tdches demande une meilleure prise en considération de
I'utilisateur et de son activité effective.

Les différents travaux s'accordent sur l'intérét des concepts suivant : l'objectif (objective, goal) pour
exprimer les finalités d'une organisation [ANT96][ BUB94][DAR93] [MAI94] [ROU96], les scénario
et cas dutilisation (Use case, task, scenario ...) pour représenter les tdches utilisateur
[MYL99][ROL9S].

Dans ce contexte, nous proposons d'assister le processus d'ingénierie des besoins avec une approche
basée sur les patrons (patterns). La section suivante introduit la notion de patrons et discute leur intérét
pour la réutilisation.

3 PATRONS ET REUTILISATION

Introduit en 1977 par Christopher Alexander en architecture (batiment) [ALE77], la notion de patron
est utilisée dans différents domaines d'activité (couture, graphisme... ).

Définition ,

Un patron est une solution 4 un probléme dans un contexte. Il est fondé sur le constat suivant :

« certains problémes sont récurrents dans différentes applications,

« les "bonnes" solutions gagneraient a étre partagets.

Par exemple, le patron "Composite" d'E. Gamma [GAMO94] représente des agrégats d'objets et permet
de manipuler uniformément un objet qu'il soit simple ou composé.

Un patron capitalise une expérience et permet de la communiquer & d'autres concepteurs [COA92]
[APP97]. L'objectif est donc d'augmenter la productivité des concepteurs. Pour étre utile et adaptable,
il doit étre générique.

[GAM93] présente un patron comme une micro-architecture : "it is an architecture in that it serves as a
blueprint that may have several realizations. It is "micro” in that it defines something less than a
complete application or library”.

La simplicité d'un patron et sa "petite taille" contribuent & le rendre plus compréhensible. De plus,
cela facilite son intégration a une application ainsi que la propre maintenance du patron.

Les patrons sont généralement classés selon leur contribution au cycle de vie d'une application ou a
l'organisation : analyse, conception ou implantation. Dans ce travail, nous intervenons au niveau
analyse en définissant des patrons utiles pour mener l'analyse des besoins quel que soit le domaine.
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Réutilisation

La réutilisation est non seulement une démarche mais aussi une nouvelle organisation du travail.
L’élaboration d’une collection de patrons est un processus de conception pour la réutilisation (design
for reuse). Les patrons proposés serviront de base & la conception de nouvelles applications par
adaptation. Il s'agit dans ce cas de conception par réutilisation (design by reuse).

Les patrons constituent une solution efficace pour la réutilisation pour différentes raisons :

- l'orientation Probléme/Solution motive les concepteurs confrontés a4 des problémes donnés,

» la "taille" réduite d'un patron améliore son utilisabilité (compréhension, sélection et adaptation),

* le degré élevé de généricité d'un patron élargit son champ d'application,

Ces deux derniers aspects le distinguent d'un "framework" (cadriciel) qui est une solution spécifique a
un domaine d'application et qui est généralement implanté.

Formalisation des patrons
L'importance du formalisme des patrons est justifiée par la nécessité d'optimiser la recherche et la

sélection de patrons pertinents pour l'application ciblée. Chaque auteur propose un ensemble de
rubriques, recouvrant pratiquement les mémes notions [FRO97] que celles des cing composantes d'un
patron défini par Alexander [ALE77] : Nom, Exemples, Contexte, Probléme et Sclution.

Nous retenons le formalisme défini par [MEZ96], présenté dans le tableau ci-dessous (figure 1).

Figure 1 : Patron formalisé

RUBRIQUE SIGNIFICATION

Nom L'identifiant du patron
exemple : Diagnostic
Contexte L'environnement dans lequel le probléme est résolu

exemple : analyse de l'existant d'une organisation

Probleme Le probléme a résoudre ‘
exemple : exprimer et justifier les besoins identifiés par rapport a 'existant
‘Forces L'ensemble des contraintes a optimiser dans la définition de la solution.
I'importance relative de chaque force est déterminée par le contexte.
exemple :

sélectionner les éléments pertinents pour l'analyse de I'existant
motiver le choix des besoins

Solution La solution proposée représentée par des modéles semi-formels
Utilisation Une application de la solution dans un domaine d'application particulier.
Voir aussi Les autres patrons qui présentent de l'intérét soit parce qu'ils complétent le

patron courant ou qu'ils proposent une solution alternative
exemple : Patron Objectif

4 LE LANGAGE DE PATRONS DIAGNOSTIC ORGANISATIONNEL

Notre travail se situe dans le transfert de connaissances entre l'ingénierie des besoins et l'ingénierie
des patrons. Il s'agit d'identifier certains phénoménes récurrents en ingénierie des besoins et de
proposer des solutions a leur modélisation sous forme de patrons. Les collections de patrons proches
de notre proposition sont les patrons organisationnels [COP97] et ceux de ré-ingénierie [STE98]. Iis
assistent principalement la structuration de projets et ne guident pas I'analyse de l'existant.
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Les solutions proposées dans Diagnostic sont des modeles semi-formels des composants. Ce degré de
formalisme est un compromis entre d’une part, une description formelle prématurée et contraignante et
d’autre part, une description informelle qui ne permettrait pas de structurer et guider les activités des
analystes. Les solutions sont volontairement simples car elles doivent étre compréhensibles par
l'utilisateur final afin de constituer une base de communication. La notation retenue est celle dUML ,
(Unified Modeling Language) [MUL97].

Dans la section suivante, nous allons préciser les objectifs et la composition du langage de patrons
"Diagnostic Organisationnel"”, Deux sections sont ensuite consacrées a deux patrons : Diagnostic qui
est le pivot du langage, et Elément de Contexte qui guide 'analyse de l'existant.

4.1  Objectifs du langage de patrons "Diagnostic organisationnel”

L'étude de I'existant engendre une documentation riche mais volumineuse et informelle (interviews,
manuel de procédures, rapports, documentation interne ). A partir de celle-ci, I'analyste détermine les
besoins du systéme en comparant I'état actuel avec les finalités d'une organisation. La figurc 2 illustre
ces trois points de vue de I’analyste. La communication entre 'analyste et l'utilisateur final joue un
role crucial a cette étape.

Figure 2 : L'étude de I'existant

"Systéme idéal"
Les finalités

ETUDE
DE
L'EXISTANT

Systéme actuel "Futur systéme"
Les besoins

L y

Le Systeme Ideal est le référentiel commun aux systémes actuel et futur :

» il est issu de I’analyse du systéme actuel,

il oriente ’identification des besoins du futur systéme.

Le futur systéme est défini en fonction de 1’état actuel et des finalités de l'organisation.

Le langage de Patron "Diagnostic organisationnel" a pour rble d'assister I’élicitation des besoins et le
diagnostic général de ’existant. Ses objectifs.sont de :

« représenter les éléments principaux de ces trois systémes utiles au bilan organisationnel,

« justifier les choix effectués,

« guider [’analyse

»  offrir un support 4 la communication avec l'utilisateur final.

4.2 Composition du langage de patron "Diagnostic organisationnel"

Le langage de patron "Diagnostic organisationnel” propose une collection de 7 patrons inter-reliés :
Diagnostic, Objectif, Besoin, - Elément contexte, Objectif/Cas_d’utilisation,
Relation_InfluenceObjectif, Relation_JustifieBesoin.

Chaque patron est autonome et peut étre utilisé pour résoudre un probléme spécifique. Cependant, un
analyste peut combiner plusieurs patrons pour modéliser son systéme ; il dispose alors d'une
architecture de référence. L'utilisation des patrons n'obéit pas a un ordre préétablii. Elle découle de la
démarche de l'analyste. En effet, les patrons du langage Diagnostic sont utilisables aussi bien dans une
démarche descendante qu'ascendante.
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Le tableau suivant précise le role de chaque patron du langage "Diagnostic organisationnel”.

Patron Réle

Diagnostic Guider I'analyse de l'existant et tracer le processus d'élicitation des
besoins ,

Elément_Contexte . Décrire et structurer les éléments de l'existant pertinents pour
I'"élicitation des besoins

Objectif Représenter et structurer les finalités d'une organisation

Besoin Identifier et structurer les besoins

ObjectifCas_d'utilisation Etablir le lien entre les finalités de I'organisation et les procédures
concretes représentées par des cas d'utilisation

Relation JustifieBesoin Justifier les besoins identifiés

Relation InfluenceObjectif Déterminer les aspects de 'existant influengant la réalisation d'un
objectif

Figure 3 : Role des patrons
Le patron Diagnostic est détaillé dans le paragraphe suivant.

43 Le patron Diagnostic

Le role du patron Diagnostic est double :
» guider I'analyste en lui permettant d'identifier les éléments clés d'une étude de I'existant
= tracer le processus d'élicitation des besoins pour permettre de motiver les choix effectuds dans la
définition des besoins.
Pour cela, il introduit trois composants, Elément Contexte, Objectif et Besoin reliés par deux
associations. Un élément de contexte, Elément_Contexte, est un aspect de la réalité pertinent pour
I"analyse de I’existant : un probléme, une régle de gestion, un avantage...
Exemple : La société ALPHA a des ruptures de stocks trés fréquentes qui I’empéchent de satisfaire les
commandes de ses clients 4 temps. Pourtant, elle vient de réviser sa gestion interne et de supprimer les
dysfonctionnements. Les commandes de réapprovisionnement sont lancées dans la limite des capacités
de stockage.
Trois €éléments de contexte sont identifiés

- ruptures de stock trop fréquentes,

- gestion interne efficace,

- une régle de gestion : Quantité commandée <= Limite stock - Quantité en stock
L Objectif est le concept retenu pour exprimer la stratégie et les motivations d’une organisation. En
effet, les différents travaux de recherche s’accordent sur la nécessité d’étudier et de représenter les
finalités d’un systéme en terme de but ou d’objectif (goal). Les objectifs décrivent I'organisation idéale
qui sert de référence aux systémes actuel et futur.
Exemple : La société ALPHA voudrait que les commandes de ses clients soient livrées en 48h.
Objectif identifié : Traiter une commande en 48 h
Le troisiéme composant du patron Diagnostic est le*Besoin qui sert & représenter et structurer les
besoins du futur systéme.
Exemple : Il faudrait augmenter les capacités de stockage.
Besoin identifi¢ : Augmenter la capacité de stockage.
Les relations entre les composants permettent d’expliquer et justifier les choix effectués et apportent
une assistance 4 I’analyse de la situation. Le patron Diagnostic introduit deux relations :
- Relation_InfluenceObjectif qui exprime qu'un élément de contexte influence la poursuite d’un
objectif,
- Relation_JustifieBesoin qui exprime qu'un objectif justifie la définition d’un besoin.
Le patron Diagnostic est formalisé dans la figure 4 ci dessous.

Pour déterminer les relations Influence, I’analyste étudie la contribution des éléments de contexte aux
objectifs. Ceci permet d’identifier les implications d’un éiément de contexte ot d’évaluer son

importance,
Exemple : (Société Alpha) Les ruptures fréquentes de stocks ne permettent pas de traiter les
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commandes dans les délais impartis, en dépit de 1’efficacité de la gestion interne.

Modélisation

Les éléments de contexte Rupture fréquente de stock et

Gestion_interne_efficace influencent I’ objectif Traiter une_commande_en_48h

RUBRIQUE

SIGNIFICATION

Nom

Diagnostic

Contexte

L’analyse de l'existant d'une organisation durant la phase d'ingénierie des besoins

Probléme

Comment exprimer et justifier les besoins identifiés ?

Forces

« identifier les éléments pertinents pour I’analyse de I’existant

» représenter de maniére simplifiée I’existant

+ ne pas imposer un formalisme trop contraignant pour l'analyste
» permettre une démarche itérative

» motiver le choix des besoins

« offrir une base de discussion avec 'utilisateur final

Solution

Le patron propose 3 composants : objectif, besoin et élément de contexte
L'objectif est une situation 2 atteindre (systéme idéal)

Un besoin décrit un élément 3 mettre en ceuvre dans le futur systéme, pour
améliorer la réalisation de l'objectif (futur systéme)

L’élément de contexte décrit un facteur de l'existant qui influence la réalisation
de l'objectif (systéme actuel).

Les composants sont reliés par deux relations Influence et Justifie.

- La relation Influence permet d’analyser la contribution d’un élément de
contexte 3 1’achévement d’un objectif. Pour un objectif donné, elle permet
d’identifier les différents facteurs concernés par sa réalisation.

- La relation Justifie motive la définition d’un besoin par rapport aux objectifs du
systtme. Elle détermine pour un objectif, les besoins identifiés pour sa

réalisation.

OBJECTIF .
1.* 12

[nfluence Justifie

1’* L *
ELEMENT_CONTEXTE BESOIN

Utilisation

Gestion de commande

Rupture fréquente de stock Influence Traiter une ¢ 10
EiementContexte 48h

Influeng Objectif

Procéduse inferne efficace
:ElementContexte fluence Justifie

Capacité limitée du stock Augmenter 1a capacité de
:ElementContexte stockage
- :Besoin

Voir aussi

les patrons Objectif, Besoin, Elément contexte, RelationJustifieBesoin,
RelationInfluenceObjectif, ObjectifCas_d'utilisation

Figure 4. Patron Diagnostic

Du point de vue de I’objectif, la relation Influence permet d’identifier les éléments de contexte qui ont
un rapport avec sa réalisation, ¢’est & dire les aspects de la réalité concernés.
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Exemple : (Société ALPHA) Pour améliorer la satisfaction de I’objectif Commande en_48h, il
faudrait considérer :

- les ruptures de stocks fréquentes,

- la gestion interne efficace,

- la capacité limitée de stockage.
La seconde relation du patron Diagnostic, Justifie, permet de justifier les besoins définis en fonction
des objectifs de I’organisation. En effet, les besoins définissent les fonctionnalités a mettre en ceuvre
dans le futur systéme pour mieux satisfaire les cbjectifs.
Exemple: (Société ALPHA) L’objectif de traiter les commandes en 48h justifie le besoin
d’augmenter la capacité de stockage.
Le patron Diagnostic permet d’établir des correspondances entre les besoins, les objectifs et les
éléments de contexte mais les ¢é1éments de chaque catégorie ne sont pas structurés :
« les objectifs de méme que les besoins ne sont pas hiérarchisés, on ne peut donc pas spécifier leur
niveau de détails ni les relations de dépendances entre deux objectifs ou deux besoins,
« les éléments de contexte ne sont pas typés, on ne peut donc pas distinguer les différentes catégories
possibles d'éléments contextuels tels que régles de gestion, problémes...
Les autres patrons du langage "Diagnostic organisationnel" vont permettre d'affiner ces différents

éléments :
« les patrons spécialisés Objectif, ElementContexte, Besoin précisent respectivement chacune de ces

notions et permettent de les structurer,
« les patrons dédiés aux relations entre ces concepts (RelationJustifieBesoin...) ont pour réle de
guider l'analyste et de retracer I'élaboration des besoins.

La section suivante présente le patron Elément_Contexte.

44 Le patron Elément Contexte

Le patron Elément Contexte s'applique a I'analyse de l'existant d'une organisation. L'objectif n'est pas
de décrire le fonctionnement de I'organisation mais plutot d'élaborer un modele simplifié mettant en
évidence les éléments pertinents pour l'analyse de 'existant. Ces €léments sont extraits des enquétes et
de la documentation interne.

L'analyste sélectionne dans un premier temps, un ensemble de facteurs qui présentent de l'intérét pour
l'analyse de l'existant. Ces facteurs sont appelés Elément_Contexte.

L'analyste précise ensuite la nature de chaque facteur :

» est-ce une régle de fonctionnement ou une donnée de l'environnement ?

« est-ce un probléme qui perturbe l'activité et réduit la productivité des employés ?

« est-ce un aspect de la réalité qui constitue un atout de I'organisation ?

L'étude des ¢éléments de contexte met en évidence des relations hiérarchiques : un probléme peut se
décomposer en sous-problémes.

Le patron Elément Contexte propose de structurer les éléments de contexte a laide de deux
mécanismes. La spécialisation sert a distinguer les régles, les problémes et les avantages. La relation
Détaille permet d'associer les éléments de contexte qui décrivent un méme phénomeéne avec une
précision différente. Cette relation a volontairemert une sémantique large pour maintenir une facilité
d'utilisation du modele. L'analyste qui voudrait préciser le lien entre deux éléments de contexte
pourrait appliquer d'autres patrons tel que le patron Composite. Le modéle obtenu est le suivant :

ELEMENT_CONTEXTE +—
. Detaille
L
| |
AVANTAGE PROBLEME REGLE

Figure 5 : Modéle du patron Elément_Contexte
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Une régle est une contrainte 4 respecter dans une organisation. Ce concept permet de modéliser aussi
bien les régles de gestion que les contraintes techniques ou externes liées a l'environnement de
l'organisation.
Un probléme est un dysfonctionnement de l'organisation. L'analyse d'un probléme conduit a identifier
ses causes, ce qui permettra de rechercher sa solution.
Un avantage est un point fort de l'organisation qui constitue un atout pour I'accomplissement de sa
mission.
Exemple : (Société ALPHA) Les éléments de contexte peuvent étre classés comme suit:

- les ruptures de stocks fréquentes constituent un probléme,

- 1a gestion interne efficace est un avantage,

- 1a capacité limitée de stockage est une régle qui doit étre vérifiée.
Le probléme Rupture fréquente_de_stock engendre deux sous-problémes, le nombre éleve de
commandes fractionnées et l'importance des réclamations des clients. Ceci est représenté par la
relation détaille.
Les concepts introduits dans ce patron reflétent la vision de "'enquéteur”. Ils sont proches des termes
utilisés lors de la découverte d'une organisation et reprennent les notions de base présentes dans la
plupart des méthodes d'ingénierie des besoins. Ce patron est destiné a étre utilisé dés le démarrage de
I'étude de l'existant pour structurer les informations souvent issues de différentes sources.

5 CONCLUSION

Le langage de patrons "Diagnostic organisationnel" a pour objectif d'assister l'élicitation des besoins
et de guider I'analyse de l'existant d'une organisation. Il met en jeu différents concepts récurrents dans
l'activité d'analyse tels que le besoin, l'objectif et I'élément contextuel, ainsi que les relations entre eux.
Le langage comprend 7 patrons inter-reliés, chaque patron décrivant le probléme, son contexte et la
solution dans un modéle semi-formel. Leur utilisation n'est pas soumise & un ordre préétabli : ils
permettent aussi bien une démarche Top-Down que Bottom-up ou mixte. Leur sélection et adaptation
dépendent des besoins de I'analyste. Un intérét du modeéle est de fournir une trace de I'élicitation des
besoins, en reliant les besoins identifiés aux objectifs ainsi qu'aux ¢léments contextuels qui peuvent
&tre soit des avantages, problémes ou des régles.

Ce langage présente deux avantages principaux. D'une part, il permet de guider I'expression des
besoins et de justifier les besoins définis. D'autre part, il facilite la réutilisation des composants mis en
évidence dans l'ingénierie des besoins.

Nous souhaitons poursuivre notre travail en identifiant des patrons pour assister I'analyse du travail

effectif.
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