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Résumé

Cet article entend présenter le concept de micro-
outils développé pour assister 1’activité de
concepteurs de systémes mécaniques, ainsi que la
plate-forme logicielle PLACID qui supporte ces
micro-outils. Un micro-outil est destiné a une
tache tres précise, dont il va faciliter ou améliorer
I’exécution, tout en laissant a son utilisateur toute
latitude dans 1’organisation de son activité a une
¢échelle plus globale. PLACID est une plate-forme
qui repose sur le paradigme agent. Celui-ci
concerne aussi bien la modélisation et le
développement des différentes couches de la
plate-forme que celles de ses interfaces. A ces
particularités de la plate-forme s’ajoutent des
contraintes fortes de souplesse et d’adaptabilité,
visant a faciliter 1’intégration de nouveaux outils
d’assistance a I’activité collaborative (réalisation
de taches et résolution collective de problemes).
Pour illustrer notre approche nous présenterons la
conception de micro-outils intégrables dans un
atelier coopératif d’analyse fonctionnelle.

Mots clés : micro-outil, agent logiciel, conception
collaborative, plate-forme collaborative.

1 Introduction

Les activités collaboratives prennent une place croissante
dans le monde industriel ou tertiaire. L’une des causes de
ce phénomene récent tient sans doute a 1’élévation de la
complexité des conditions d’offre des produits et des
services. Une automobile requiert de plus en plus de
conception, donc de services incorporés. Le moindre
dossier bancaire suppose la mobilisation de nombreux
professionnels du front office (relation avec la clientéle) ou
du back office (traitement des dossiers). Assister ces deux
activités suppose de mettre a disposition des professionnels
de ces secteurs de véritables bureaux virtuels qui
nécessitent une palette d’outils permettant :

e la communication interpersonnelle ou de groupe (de
types synchrones et/ou asynchrones) ;

e [’activitt de groupe, sa structuration spatio-
temporelle et la coordination des taches réalisées par les

uns et les autres. Il s’agit alors de gérer dans I’interaction la
distance spatiale entre les acteurs et leur distance
temporelle, notamment la séquentialit¢é et/ou le
parallélisme de la réalisation des taches ;

e Ja distribution et le partage d’informations,
d’applications, de ressources le plus souvent nombreuses,
variées et hétérogenes.

Différents  spécialistes  interviennent dans le
développement d’organisations, de compétences, d’outils,
etc., a visée collaborative. Leur association avec des
informaticiens répond a la volont¢é de proposer des
concepts, des méthodes et des outils susceptibles de
répondre aux fonctions listées ci-dessus.

Dans cette perspective, nous proposons la conception de
micro-outils (1-outils) destinés aux activités de conception
collaborative (ou co-conception). Le concept de p-outil
[27] correspond a des applications logicielles légeres,
faciles d’utilisation, insérables dans un environnement
partagé et connectables entre elles. Une plate-forme agent
(PLACID : Plate-forme Logiciel d’Aide a la Conception
Innovante et Distribuée) a été développée pour supporter
I’'usage coopératif de p-outils. La plate-forme offre un
contexte technique susceptible d’apporter une assistance au
travail de co-conception, guidé ou non par des processus
complexes prédéfinis.

Les p-outils supportés par la plate-forme ne sont pas
nécessairement intégrés dans un processus prédéfini de
conception. Leur utilisation peut &tre simplement
ponctuelle, apportant un service bien ciblé dans une phase
de conception. Il participe alors pleinement au processus
d’émergence intrinséque a la conception distribuée [13].
Quoiqu’il en soit, chaque p-outil est connecté au systéme
multi-agent de la plate-forme PLACID par agentification.
Ce qui permet de réaliser une interface de communication
entre les p-outils et le systéme d’information coopératif.

L’objet du présent article est de présenter le cadre
d’intégration des p-outils sur la plate-forme PLACID et les
résultats de recherche disponibles a ce jour. Pour ce faire,
nous dresserons en section 2 un bref panorama des
différents concepts du travail coopératif assisté par
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ordinateur (TCAO) mis en ceuvre dans les collecticiels,
puis nous présenterons le concept original de micro-outil
logiciel et le processus de développement que nous avons
défini pour celui-ci. Les sections 3 et 4 se focaliseront sur
la description de la plate-forme agent PLACID. Nous
présenterons son architecture agent, la distribution et la
coopération assurée par cette plate-forme, ainsi que
I’intégration de [-outils coopératifs. Enfin, dans la section
5, pour illustrer les potentialités des p-outils et de PLACID
en co-conception, nous décrirons la conception d’un atelier
d’analyse fonctionnelle collaborative.

2 De l'activité collaborative aux p-
outils

2.1 Le collecticiel pour base

Le développement des technologies informatiques,
l'utilisation des nouvelles ressources sur Internet, ont donné
naissance a une palette d’outils dédiés a I’assistance des
activités collaboratives. Nous faisons bien entendu allusion
au CSCW (Computer Supported Cooperative Work) [23],
avec notamment le développement des collecticiels.

Pour faire bref, le collecticiel est un logiciel dont la
fonction principale est d’assister un groupe d’acteurs
(vision activité) ou d’utilisateurs (vision outil) pour qu’il
puisse réaliser au mieux son activité menée dans le cadre
d’espaces partagés explicites. Cette activité est variée,
puisqu’elle concerne aussi bien la conception de produits
industriels, que I'enseignement, les relations commerciales,
I’évaluation de performance, les jeux, etc. Dans tous les
cas d’application, les membres du groupe constitué
collaborent a distance, soit au méme moment (activité
synchrone), soit a des moments différents (activité
asynchrone). Il revient aux systémes informatiques de
permettre aux utilisateurs de réaliser leurs taches
collaboratives a partir de postes de travail respectifs ou, ce
qui est plus lourd, depuis des installations spécialisées
(salles virtuelles de co-conception, par exemple).

Pour s’en tenir a 1’état de ’art, les concepts a considérer
pour développer un collecticiel sont les suivants [2], [17] :

e l'inscription spatio-temporelle (localisation) de
Pactivité ; un collecticiel réunissant plusieurs acteurs
(utilisateurs) distants géographiquement ou non, et/ou
travaillant en méme temps ou non ;

e la richesse des modes de coopération. Ces acteurs
(utilisateurs) peuvent coopérer selon des modalités variées.
Du point de wvue informatique, importe plus
particulierement la coopération asynchrone, en session, en
réunion ou étroite. Il y a ainsi coopération asynchrone
lorsqu’ils interagissent en échangeant des données et en
travaillant quand ils sont disponibles (mode de travail
autonome). Coopération en session, lorsqu’ils travaillent
en méme temps sur des données qui leur sont propres, tout
en restant mutuellement accessibles pour communiquer
(l'objectif étant de faire diminuer les délais d'interaction

entre les différents acteurs d'un projet). Coopération en
réunion, lorsqu’ils travaillent et communiquent en co-
temporalité, tout en partageant les objets de leurs travaux et
discussions (des rdles leur sont attribués, et chacun
participe a son tour). Coopération étroite lorsqu’ils
communiquent et interagissent en temps réel sur tous les
objets partagés créés et utilisés au cours de 1’activité ou, ce
qui est synonyme du point de vue informatique, dans le
projet (accroissement de la coproduction) ;

e Ja flexibilit¢t multi-domaines. Assister [’activité
collaborative suppose de développer des outils malléables,
adaptés a de multiples configurations ou paramétrables
(flexibilité statique et dynamique), que ce soit dans la
distribution de données, dans le partage, dans le contrdle
d'acces, dans la représentation de l'information, dans la
planification pour l'exécution des taches.

Tout collecticiel doit non seulement répondre aux
exigences ¢énoncées ci-dessus, mais aussi assurer les
fonctions suivantes [15] :

e pour ce qui concerne la structuration du groupe :
favoriser I’implication individuelle dans le groupe,
entretenir sa cohésion et favoriser son développement ;

e pour ce qui concerne la conduite de [Dactivité
collaborative au sein du groupe constitué : faciliter le
partage de ressources, assister la coordination et la
coopération et améliorer la communication.

La figure suivante (Fig. 1) précise cette énumération
fonctionnelle en schématisant les liens entre les
fonctionnalités de base du collecticiel, a savoir: la
collaboration (visio/videoconférence, outils de localisation,
d’annotations, de réunion électronique, de décision de
groupe, édition conjointe), la mémoire de groupe (base
d’informations partagées dans un groupe, bases de
documents, etc.), la circulation de documents et la gestion
de processus d’activité. Elle reprend, puis compléte le
modéle 3C (communication, coopération, coordination)
[8], utile pour définir les espaces nécessaires aux artefacts
(objets, outils, etc.) supports de la collaboration.

Collaboration
Mémorisation
Coordination Controle
Processus

Figure 1. Fonctions du collecticiel complétant le modele 3C

Le spectre de la coopération que nous considérerons dans
la suite de [Darticle s’étend sur trois niveaux: 1) la
coopération naturelle entre acteurs d’une conception, 2) la
coopération semi-naturelle entre un acteur de conception et
un agent artificiel permettant une interaction avec un
artefact, et 3) la coopération artificielle entre agents
logiciels intégrés dans un méme artefact.



Les rapports entre un groupe de concepteurs et
I’organisation d’une activit¢ de conception sont souvent
envisagés selon 2 angles complémentaires :

e 2 formes d’organisation sont directement observées :
I’organisation planifiée (programmes des concepteurs,
intégration des savoirs dans une mémoire centrale, respect
de régles initiales) et l’organisation  flexible
(fonctionnement grace a la négociation entre des savoirs et
des entités hétérogenes) [18].

e 2 modes de conception collective sont observés : la
co-conception ou développement conjoint de solution et
synchronisation cognitive par construction d’un contexte
partagé, et la conception distribuée ou coopération par
accomplissement de taches bien déterminées et
synchronisation opératoire (processus de coordination) [4].

2.2 Le concept de p-outil

Les travaux et les outils relatifs au collecticiel donnent
un cadre global d’assistance a 1’activité collaborative.
Celui-ci s’avere nécessaire mais non suffisant. Il doit étre
complété par une vision plus « microscopique » [19],
focalisée sur les processus opératoires et les nombreuses
taches ponctuelles, itératives, de court terme, menées de
facon opportuniste, sur laquelle repose [I’activité
collaborative. Pour les assister, un concept informatique
particulier doit étre développé. Pour ce qui nous concerne,
nous [D’appelons micro-outil [27] (u-outil), solution
alternative et/ou complémentaire aux macro-outils usuels.

Au moins idéalement (Fig. 2), le p-outil est :

e facile a apprendre et a utiliser (quelques minutes) ;

e peu complexe (architecturalement simple) ;

e ¢volutif, rapidement implémentable et modifiable, y
compris par les utilisateurs eux-mémes ;

e autonome, mais aussi réactif lorsqu’il est défini pour
des processus coopératifs.

Figure 2. Le concept de t-outil

Nous considérons deux types de p-outils : les p-outils
adaptés a la conception de produits et les p-outils d’aide a
la coopération dans les activités de conception; nous
parlerons alors de micro-outils de coopération (MOC). Ces
derniers sont distribués entre des acteurs qui interviennent
par exemple, dans le cadre d’une co-conception ou d’une
évaluation collaborative, selon leurs domaines de
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compétences (métiers, vues, etc.). Le résultat (produit) de
ces actes collaboratifs consiste en un objet dit collaboratif.
I1 peut s’agir, en conception, d’un objet intermédiaire, d’un
cahier des charges, d’un schéma ou d’une feuille de calcul
[26]. Nous avons évoqué que le TCAO en tant qu’activité
sociale implique la communication, I’organisation (et donc
la coordination) et la distribution d’information (échange et
partage de connaissances) ; les MOC constitue une réponse
a cette nécessité en se focalisant sur le niveau de la tache.

L’originalité du p-outil ne réside pas seulement dans sa
nature, mais aussi dans son processus de développement.
Celui-ci repose en effet sur deux principes :

e la focalisation. La Théorie de I’activité (TA) [29],
[16], fondement de notre ddémarche d’analyse de I’activité
[19], définit trois niveaux d’activités, de taches et
d’opérations. Ce qui permet d’établir les trois co-relations
suivantes : les collecticiels correspondent au niveau des
activités, les p-outils au niveau des taches et les
fonctionnalités a celui des opérations (Tableau 1). Ainsi les
p-outils permettent de décomposer un logiciel en un
ensemble de modules adaptés a la réalisation de taches
¢lémentaires. Plusieurs de ces p-outils peuvent étre
associés pour accomplir des taches plus complexes ;

Niveau Cible de la TA Volition SIC associé
Macro Activité Motivation Collecticiel
Micro Action/Téache But p-outil
Nano Opération Conditions Fonctionnalité

Tableau 1. Niveaux de [activité & systemes d’information
coopératifs (SIC).

e la classification. Tout p-outil peut étre décrit selon la
démarche méthodologique : identification — classification —
qualification — quantification.

Les deux principes précédents permettent de dresser un
paradigme de la nature et du développement du p-outil :

e son usage est individuel ou collectif (cas des activités
collaboratives ou distribuées). Les taches qu’il assiste sont
supposées pouvoir é&tre agencées au sein d’un plan
d’actions. Du point de vue du développement logiciel, cela
signifie qu’il est nécessaire de bien spécifier les conditions
d’usage du p-outil, en décrivant notamment le cycle de vie
des objets traités et leurs conditions de partage ;

e son interaction avec I’acteur (utilisateur) porte
principalement sur [’acquisition de données (objets de
lactivité), leur mise en relation, avec des moyens
graphiques par exemple, puis leurs accés et leur gestion ;

e son identification et sa description sont le fruit d’un
travail  participatif ~ (utilisateur,  développeur) et
pluridisciplinaire ; la réalisation de maquettes étant
recommandée comme facilitateur d’échanges d’idées ;

e son développement respecte les principes d’une
démarche de qualité logicielle.

En suivant I’ensemble de ces principes, nous pouvons
dresser un premier plan du processus de développement du
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p-outil (Fig. 3). Celui-ci débute par 1’analyse de 1’activité
et aboutit au produit logiciel correspondant, accompagné
de sept documents normalisés qui constituent la mémoire,
la « trace détaillée » [19], de leur projet de conception.

T'héorie de ’activité

j SADT

Description de
I"activité

n-outils identifiés
Développement ‘
Incrémental
onception ncremental
des p-outils PLACID
X Services Web
n-outil

7

A_UML
UMI
Java

Bureau de
co-conception

Figure 3. Processus ICI de développement du u-outil :
exemple d’un u-outil dédié a la co-conception

Pour étre encore plus précis, trois grandes phases
structurent ce processus coopératif de développement
nommé ICI (Identification, Conception, Intégration) :

e la phase d’identification renvoie aux niveaux
supérieurs de l’ingénierie systéme. Elle nécessite une
collaboration étendue de tous les acteurs du développement
(développement participatif). Elle consiste a identifier,
parmi les taches qui composent une activité spécifique
celles, qui pourront étre instrumentées, puis a les spécifier ;

e la phase de conception vise, selon une approche
incrémentale, propice a I’établissement d’un dialogue
permanent entre les différentes disciplines participant au
développement, a élaborer ’architecture du p-outil et de
ses composants, a développer ces composants et a les tester
(UML/Java), puis a valider I’interface utilisateur [12] ;

e la phase d’intégration vise, dans notre cas particulier,
a interfacer le p-outil avec PLACID. Cette plate-forme
agent est reliée a un ORB (Object Request Broker) chargé
de la gestion des échanges et du partage des informations.
Le déploiement du p-outil sous forme de service web est
lui aussi possible, nous ne détaillerons cependant pas cette
alternative qui sort du contexte de cet article.

Une fois définis le cadre du collecticiel et le concept de
p-outil, il nous est maintenant possible de préciser
I’élément informatique de base sur lequel il repose, a
savoir 1’agent logiciel et sa capacité a interagir
(communiquer et coopérer) avec d’autres agents.

3 L’agent, support du p-outil

Les agents logiciels sont largement utilisés dans la
communauté CSCW. Les principales caractéristiques des
agents  (autonomie, adaptabilité, coopération et

communication) permettent, d’une part, de gérer
efficacement des composants distribués, hétérogeénes et
autonomes, et, d’autre part, de faciliter les échanges
d’informations et le partage de ressources entre les
composants [16], [9]. Méme si I’agent peut étre congu avec
une granularité moindre que le p-outil, il n’en demeure pas
moins vrai que les propriétés du premier correspondent a
celles attendues par le second, surtout s’il s’agit de p-outils
coopératifs (MOC).

3.1 Eléments de modélisation

La définition des agents présentée dans cet article est
adaptée du modele de RASMUSSEN. Celui-ci distingue trois
niveaux de comportements : le comportement réflexe, le
comportement a base de régles et le comportement a base
de connaissances, avec interprétation, décision et plan
d’action. Nous I’avons interprété comme un modele de
processus des agents, dont les comportements sont adaptés
aux taches assignées par leur concepteur. Dans [10], nous
avons proposé I’architecture générale de tels agents. Celle-
ci respecte les trois propriétés d’indépendance, de
communication et d’intelligence (Fig. 4). Elle est en outre
inspirée de la théorie de modularité de I’esprit de Jerry
FoDOR (1981). L’architecture cognitive propre a I’agent
integre cinq modules dont la fonction est de gérer les
connaissances, la perception, la communication, le contréle
et le raisonnement. Le mod¢le dynamique de ces modules
internes est lui aussi présenté dans [10].

Identité

percepts

messages regus

C : module de communication
M : mémoire

P : module de perception
D : module de contréle/décision

Figure 4. Architecture cognitive de I’agent

Ce qui vient d’étre décrit ne concerne que
I’environnement interne de ’agent. Réunis au sein d’un
systéme, ceux-ci peuvent étre hétérogeénes, avoir des
modalités d’interactions variées, des comportements
différents, etc. Aussi doit-on compléter ce premier modéle
individuel par un modéle des régles de composition entre
agents, c'est-a-dire de leur(s) modalité(s) d’interaction.

3.2 Agents communicants et coopérants

La premiére modalité d’interaction entre un agent et sa
communauté d’appartenance concerne la communication.
Nous insistons sur le fait que pour qualifier un agent
d’intelligent, avec toutes les précautions d’usage de ce
qualificatif parfois galvaudé, il est important de prouver ses
capacités a communiquer dans un but individuel (exemple :
réaliser une tache) ou collectif (exemple: s’associer a



d’autres agents pour réaliser une activité). Sans
intentionnalité minimale, il n’y a donc pas d’intelligence
agentive possible.

Les comportements individuels et coopératifs des agents
sont variés initialisations, planification des actions,
émission et réception de documents et de messages,
recherche de documents ou d’information, supervision de
procédures. Chacun de ces services correspond a la mise en
ceuvre de compétences.

Pour décrire la communication entre agents (information
ou dialogue pour la coopération), il est possible d’utiliser le
langage KQML, dérivé de la théorie pragmatique des actes
de langages. La forme générale d’un acte de langage est
donnée par SEARLE sous I’expression F(p) ou

F = {Affirmer, Demander, Promettre, Exprimer, Déclarer}

et p est une proposition. Pour notre part, le format que
retenu pour un acte de langage est défini par le quintuplet :

A = <Intention, Emetteur, Récepteur, Langage, Message>.

Celui-ci permet de représenter le contexte, I’intention et
le message de la communication de I’agent.

La compétence communicationnelle des agents est
primordiale pour développer de futurs collecticiels et p-
outils plus flexibles et complexes que ceux actuellement
proposés. L’apport d’agents intégrés dans des systémes
coopératifs concerne tout particuliérement :

e la prise en charge de taches répétitives et la
délégation de taches sans intérét pour le groupe
d’utilisateurs (d’acteurs) ;

e la prise de décision par compréhension du contexte
de Iactivité (pertinence) ;

e la personnalisation de I’information (préférences,
buts et capacités des utilisateurs / acteurs) ;

e [Dinteractivité naturelle (modalités et présentation) ;

e [’adéquation aux systémes en réseau coopératifs.

Bien sir, il s’agit 1a de perspectives offertes ; la plate-
forme de recherche PLACID, que nous allons décrire,
n’assurant ces fonctionnalités que partiellement a ce jour.

4 Intégrer les p-outils : PLACID

Les activités coopératives considérées dans cet article
sont celles de conception collaborative de produits, que ce
soit en situation de conception distribuée ou de co-
conception. Dans de telles activités, les pratiques
collectives que I’on peut proposer d’instrumenter sont
principalement : I’allocation des taches selon les
compétences des acteurs, la synchronisation des actions et
la  synchronisation cognitive pour partager les
connaissances, la gestion des conflits, ainsi que de
multiples actions de communication [4]. Les systémes
coopératifs a concevoir doivent donc offrir des
fonctionnalités propres au déroulement de [Dactivité
collective et permettre ainsi aux partenaires de la
conception de coopérer pour :

e identifier les buts et partager leurs définitions,
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e déterminer et distribuer les sous-buts associés,

e répartir les taches a réaliser,
e suivre I’évolution de I’activité,

e ¢valuer les résultats de la conception collective.

4.1 Architecture de PLACID

PLACID a pour principale fonction de faciliter
I’utilisation de p-outils collaboratifs. Cette plate-forme
logicielle de laboratoire a d’abord été dédiée a la co-
conception, méme si elle supporte un champ plus étendu
d’applications. Dans ce premier cadre, elle offre des
services pour I’utilisation d’un environnement de co-
conception virtuelle (partage d’objets, services de gestion
de taches, services de communications et peut-étre outils
d’aide a la décision). Les différentes déclinaisons de
PLACID permettent aussi bien 1'usage ponctuel d’un p-
outil de conception que la constitution d’un véritable
“bureau virtuel de co-conception” (ie, atelier).

Bureau ;

Bureau ;

p—outils p—outils

Systéme coopératif

Systéme d’exploitation et
decommunication

Figure 5. Architecture stratifiée et modulaire de PLACID

L’architecture de PLACID (Fig. 5) comprend cing
couches. Cette stratification permet une certaine
modularité, donc des possibilités d’utilisation multi-plate-
formes et d’évolution. Les fonctions des couches de
PLACID sont les suivantes :

e couche 1, gestion de [Iinterface utilisateur
(présentation, interactions et contrdle du dialogue) dans un
contexte collaboratif, donc multi-utilisateurs ;

e couche 2, gestion de I’espace de travail (bureau de
conception virtuel, par exemple) organisé en fonction du
contexte d’usage (activité privée ou collaborative) ;

e couche 3, gestion des outils d’aide a la co-conception
(u-outils de conception, p-outils de coopération et
¢éventuellement autres outils de conception) ;

e couche 4, gestion de 1’organisation des co-acteurs et
des travaux collaboratifs (couche d’agents outils
spécialisés dans la coordination de groupe, la gestion des
objets partageés, etc.) ;

e couche 5: systtme d’exploitation et gestion des
communications de bas niveau.
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4.2 Orientation agent de PLACID

La plate-forme PLACID a été développée selon le
paradigme agent. Les agents de la plate-forme sont de type
application  (u-outils d’aide a la co-conception),
coordinateur/médiateur, systeme et interface. Le systéme
d’agents assure, quant a lui, I’organisation et le controle de
la communauté d’agents. L utilisation effective du systéme
(via une interface elle-méme congue selon une approche
agent) se fait dans un contexte multi-utilisateurs.

PLACID permet ainsi de supporter un répertoire varié de
configurations d’activité : de 1’utilisation d'un p-outil de
conception unique a la constitution d’un véritable bureau
virtuel de co-conception. Cette performance est garantie
par la conception orientée agent de la plate-forme et le
choix de CORBA (Common Object Request Broker
Architecture) pour la gestion des échanges et de
l'information partagée. La couche médiane de PLACID,
constituée des agents outils de coopération (Fig. 6), se
décompose en deux niveaux :

e des agents médiateurs, proches des utilisateurs
(acteurs) et des p-outils ;

e des agents outils (exécutants, opérateurs) dotés des
compétences indispensables a la coopération.

Espace de conception

s e =
¥ v
‘ Bureau d’aclivité[j

Espace de co-conception

Y a— ‘ Bureau d’acliviléﬁ

Agents outils
7
>
XML

Figure 6. Architecture agent de PLACID

XML

4.3 Intégration par agentification

Apres avoir congu la plate-forme agent PLACID, nous
avons développé un processus d'agentification pour
faciliter l'intégration des p-outils coopératifs. Ce processus
suit certaines propositions méthodologiques faites dans la
définition du langage A_UML [20]. Celles-ci sont toutefois
complétées par nos propres propositions méthodologiques,
a savoir :

e réaliser le diagramme de cas d’utilisation des p-outils
(services attendus pour 1’activité cible), et pour chacun des
cas (usages) identifiés, réaliser les trois phases suivantes ;

e réaliser le diagramme de classes mettant en relation

les agents (p-outils) concernés par 1’usage (on peut aussi
faire usage du diagramme de collaboration) ;

e définir le comportement de chaque agent au moyen
d’un diagramme d’états ou d’activités ;

e sur la base de scénarios d’usage, réaliser les
diagrammes de séquence qui précisent les échanges de
messages (et leur ordonnancement) entre les agents
concernés par les scénarios.

Ces principes ont été suivis pour modéliser puis
concevoir une application basique de réunion électronique,
nommeée « Papoticiel » (Fig. 7). Cet outil, outre son aspect
communicationnel, met en relation des applications de
coopération aussi variées que la gestion d’un groupe
d’utilisateurs, la maintenance d’un agenda, la gestion d’une
mémoire de groupe au travers de I’archivage des réunions
et de ses ¢éléments, ainsi que 1’édition partagée de compte-
rendu de réunion. Il nécessite le déploiement de 8 types
d’agents : les agents micro-outil, des agents utilisateur, des
agents d’accueil (ou bureau), un agent groupe, un agent
communication, un agent d’archivage et un agent BD.

Papoticiel ‘Communication Utilisateur

’ % Archivage Accueil

1) Diagramme de cas d’utilisation

: Participant

2) Diagramme de classes (agents)

‘accucilB

‘Communicat ition
— o> =
N
_
@ _remnr > <

3) Diagramme d’activité : comportement d’un agent 4) Diagramme de séquence : scénario d’utilisation

Figure 7. Méthode de conception agent : exemple du papoticiel.

Un exemple plus «consistant» de [’application du
concept de p-outil et de PLACID va étre maintenant
développé, il concerne le développement d’outils d’aide a
I’analyse fonctionnelle collaborative.

5 Exemple : des p-outils d’analyse
fonctionnelle collaborative

Nous venons d’évoquer que pour valider le concept de -
outils nous avions développé une application élémentaire, a
savoir le « Papoticiel ». Depuis nous avons lancé trois
chantiers de développement de p-outils coopératifs : un
premier pour I’aide au déploiement de la méthodologie
TRIZ (Teoria Reschenia Izobretateliskih Zadaci, théorie de
résolution des problémes innovants) [31], un second pour
I’évaluation des performances en ingénierie de systémes
manufacturiers [6] et un troisiéme pour I’activité d’analyse
fonctionnelle.

L’analyse fonctionnelle (AF) est une méthode
systématique et structurée de conception. Elle permet de
décrire le systéme a concevoir (produit, process, logiciel,



service, etc.) sous forme de fonctions et ce, afin de
répondre de fagon satisfaisante aux besoins de 1’utilisateur
final. Ceci se traduit par la rédaction d’un cahier des
charges fonctionnel. Compte tenu du nombre de variables
manipulées, I’AF est souvent réalisée dans le cadre d’une
activité collaborative. Celle-ci est encore souvent guidée et
animée par un expert de la spécification fonctionnelle : les
autres acteurs parties prenantes étant des ingénieurs
d’études spécialisés dans tel ou tel domaine.

L’AF ayant la soixantaine, il existe de trés nombreuses
présentations de cette méthode [25]. Celles-ci proposent un
plan d’action global, qui reléve d’une description
macroscopique de I’activité de spécification fonctionnelle.
Notre démarche consiste a identifier puis a rendre
modulaire, les taches associées. Ceci nous a permis de
définir un ensemble de douze p-outils, puis de les
développer conformément au processus /C/ (Fig. 3). Dans
cette section, apres 1’évocation du contexte organisationnel
de l’activité d’AF, nous reprendrons chacune des trois
phases de ce processus.

5.1 Organisation de I'activité d’AF

Les situations de travail coopératif pour lesquelles nous
proposons une assistance a base de p-outils, sont
caractérisées par deux niveaux de flexibilité: 1)
I’organisation matricielle des projets et des activités, basée
sur 1’association des compétences des acteurs participants a
Pactivité [21], 2) le fait que les activités de conception sont
souvent organisées de facon opportuniste [28]. Pour le cas
particulier de 1’analyse fonctionnelle développé ici, cela se
traduit, 1) par considérer le groupe de travail comme une
communauté multi-métiers, et 2) par faciliter 1’auto-
organisation du groupe de travail, notamment par I’usage
des MOC, congus pour offrir au collectif I’espace
nécessaire a la coopération (prescrite ou émergente), la
négociation et la concertation.

5.2 Identification des p-outils d’AF

Cette phase doit permettre a des concepteurs
mécaniciens et des informaticiens d’identifier les p-outils
susceptibles d’apporter une assistance logicielle a I’analyse
fonctionnelle. Ce processus d’identification conduit a
I’¢laboration du diagramme SADT, point de départ de la
conception des p-outils (12 dans ce cas) :

e analyse de [l’activité et identification de graphes
d’activité de référence (cf figure 9, Milex—Beso— Devo,
Isys—Caraf—Hiera ou Flux— Conta— Granu).

e construction des actigrammes SADT de référence, a
partir de I’analyse précédente (Fig. 8),

e identification des p-outils potentiels a partir des
actigrammes SADT.

Notons bien que notre idée, en procédant ainsi, n’est pas
de figer un plan d’action en définissant un « one best
way », donc un enchalnement rigide de taches, mais
d’apprécier la variété des graphes possibles de ’activité de
référence. La démarche d’AF pourra alors s’appuyer sur
I’utilisation des 12 p-outils identifiés :

De I’activité collaborative aux micro-outils
e les p-outils d’AF externe, Milex, Devo, Beso, Isys,
Caraf et Hiera, pour respectivement définir les milieux
extérieurs (limites du systéme), définir 1’évolution du
systéme (cycle de vie), définir les besoins, €tablir la liste
des fonctions (inventaire systémique), caractériser les
fonctions, hiérarchiser les fonctions.

e les p-outils d’AF interne, Nomen, Flux, Conta,
Granu, Fast, Coll, pour respectivement créer une
nomenclature, réaliser un diagramme de flux, réaliser un
diagramme de contact, assurer la granularité adapté,
réaliser un FAST et collecter les données du processus.

e B

Vi o L e
3/

Y

Milex

Tache 3

2 Devo
h Situations de vie

Besoins

S/
B Tache A
Beso

»
=3

A3 Liste de fonctions

~
>
X > Tache
Isys
Tache
M
Gart ctions

caractérisées

as|

Fonctions
Tache hiérarchisées
Hiera

Concepteur

¥

—>»

Figure 8. Actigramme SADT pour I’AF externe seule.

5.3 Conception des p-outils d’AF

La deuxieme phase de la méthode /CI/ consiste a
spécifier, concevoir (diagrammes UML) et développer
(pour nous, en Java) les p-outils et leurs interfaces, en
incluant le processus d’agentification présenté ci-dessus.

a) Spécification des p-outils

Le diagramme de la figure 9 présente le contexte
d’utilisation des p-outils d’AF. Une activit¢ d’analyse
fonctionnelle (interne ou externe) peut étre déclenchée a
I’initiative d’un membre du groupe. Ce diagramme est
facilement déduit des actigrammes SADT (Fig. 8)
construits pour modéliser 1’activité de référence d’AF.

Analyse Fonctionnelle

)|
=

% CONTA

Concepteyr

AF extern }@
=

)

A

‘Concepteur
AF interne

GRANU

N

Figure 9. Cas d utilisation des 12 p-outils d’AF
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La construction du diagramme de classe d’un p-outil est
standardisée (Fig. 10) : une classe pour le p-outil lui-
méme, une classe pour son IHM et un ensemble de classes
pour gérer les objets de conceptions traités par le p-outil
(ME et Interface pour le p-outil Milex, par exemple). Un [t~
outil supplémentaire permet de créer des processus tels que
ceux identifiés sur la figure 9 (Milex—Beso—Devo par
exemple). L utilisation des p-outils peut alors étre prescrite
par une méthodologie spécifique.

Dernier type de diagramme réalisé lors de la phase de
conception, le diagramme de collaboration. Celui-ci permet
de décrire la communication et 1’ordonnancement des
agents impliqués dans un scénario de référence.

b) Conception des agents

En complément des 8 agents p-outils déja disponibles
sur PLACID (Coordinateur, Informateur, Processus,
Projet, Papoticiel, Vote, Agenda, Idée), 1’outillage de
Pactivité d’AF nécessite le déploiement de 3 autres types
d’agents (Fig. 11): 1) les 12 agents p-outils (Milex, Devo,
Beso, Isys, Hiera, Caraf, Nomen, Flux, Conta, Granu,
Fast, Coll), 2) un agent bureau pour assister la session de
travail du concepteur, 3) un agent clientCorba, un agent
serveurCorba et un agent BD/XML pour gérer la
coopération, la mémorisation et le contexte multi-
utilisateur. Le tableau 2 recense les différentes
compétences mises en ceuvre par chaque agent.

¢) Conception des interfaces des p-outils

Pour ce qui concerne le développement des interfaces
des p-outils, parmi les options possibles [5], une démarche
incrémentale a été retenue. Sa performance est double :

e du point de vue de la modélisation des interfaces, elle
permet une analyse fine des interactions (acteurs / systeme
d’aide a [Dactivité collaborative). Pour ce faire, une
méthode couplant SADT et les RdP a été retenue [1].
L’intérét majeur de cette association est d’effectuer en
parallele : a) la structuration fonctionnelle du systéme en

termes de taches (par SADT), et b) la description de son
comportement dynamique (par le RdP associé) ;

e du point de vue de D’architecture logicielle, elle
permet de suivre les standards du modele PAC [3], bien
adaptés aux systémes interactifs et aux collecticiels.

Agents Compétences
e Gestion des p-outils : interactions utilisateurs et IHM
Agents AF associées.
externe e Réalisation des tiches d’AF externe : Milex, Beso,
Agents AF Devo, Isys, Hiera, Caraf,
interne e Réalisation des taches d’AF interne : Nomen, Flux,
Conta, Granu, Fast, Coll
e Communication avec ClientCorba.
e Coordination des agents des p-outils.
Bureau e Transmission des données de projets.
e Communication a I’utilisateur (acteur) des informations

de coopération.

e Gestion des communications (messages et événements)
coté client.

Client e Communication avec 1’agent ServeurCorba (requétes

CORBA de I’utilisateur).

e Transmission des informations coopératives au bureau
de 'utilisateur.

e QGestion des communications (messages et événements)
coté serveur.

e Communication avec 1’agent ClientCorba (réponses a
I’utilisateur).

e Gestion des acces concurrents aux données de projets.

® Gestion des sessions des utilisateurs.

e Envoi de messages coopératifs.

Serveur
CORBA

e Gestion de fichiers XML (création, ouverture,
BD enregistrement, fermeture, destruction).

et/ou XML | e Gestion des échanges (requétes/réponses) avec une BD.
e Transfert de données.

Tableau 2. Compétences des agents d’AF collaborative

IHM_Besa IHM_Mile IHM_lsy= IHM_Caraf
+ + +
+
interagit interagit interagit interagit
+ . =+ . =+ . N =+
Bezain Beso utiliseME Pilex utilise S lsy= utiliseFonction Caraf o Caractéristique
+ 4+ -
L — |
o.r + + +
utilize ME Y T 1 P utiliseFhnotiaT
+ 0.F 0.F +
+ - -
Situation Devo ME Interface Fonction Hiera a.r M atrice
+ 4+ .
— —
o.F + +
+ +
interagit interagit
- -
IHM_Devo IHM_Hiera

Figure 10. Diagramme de classe pour les u-outils d’AF externe seule
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Figure 11. Structuration des agents d’AF externe sous la plate-
forme PLACID

En guise d’illustration, la figure 12 présente une vue
d’écran du bureau d’AF du concepteur «fougeresy, lors de
la réalisation de la tache coopérative « Beso » (définition

des besoins), pour I’analyse d’un pied d’appareil photo.
utilisateur : fougeres 1ol x|

Projet 2 Projet : PiedAP_V1
- I S weso v [ e ] e o R o
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e /NFO, qui lui permet de visualiser sa propre activité
et celles des autres. Il peut alors communiquer pour mieux
coordonner sa production ; dans le cas présent le p-outil
I’informe que le concepteur « weité » ouvre le méme projet
pour lui aussi travailler sur la définition des besoins. Un
échange de messages géré par le p-outil PAPOT permet
aux deux concepteurs de s’accorder.
5.4 VL’intégration des dans
PLACID

L’intégration finale des p-outils d’AF dans PLACID est
réalisée en deux étapes. La premiére correspond a
I’agentification des douze p-outils congus pour I’AF
collaborative. La seconde consiste a définir, puis a inclure,
un agent ClientCorba a PLACID, qui sera référencé par
chaque bureau d’activité d’utilisateurs. La figure 13
présente le cas particulier du p-outil Milex. Comme le
montre les cercles portés sur la figure, celui-ci, en plus de
son association avec la classe [HM Milex et de sa
composition de classes ME et Interface, hérite bien
évidemment de la classe Agent MO (Micro-Outils).

p-outils

) —_—
[ [fougeres |
Participants
....... o
[cordier
ospina 1
’7 weite
[ i
Milex : cordier lidé
Devo : ospina : é
Devo : fougeres : validé
1 Beso : fougeres : init
SesEE
\analyse fanctionnelle d'un pied d'appareil photo - Y1 oL
[ PAPOT - com

[ process - ch... T[] I BESO-Dati—

Figure 12. Bureau de PLACID :
Exemple d’AF collaborative d’un pied d’appareil photo

Sept p-outils sont ouverts dans son bureau d’activité :
e Milex et Beso, pour sa tache de définition de besoins ;

e PROJET, qui lui fournit les informations de contexte
de réalisation du projet ;

e COORD, qui lui permet de définir puis de suivre
I’évolution de I’activité en fonctions des taches distribuées
aux différents concepteurs ; dans le cas présent on constate
que deux concepteurs ont pour role de définir les besoins ;

® Process, qui lui permet de controler et de suivre un
processus qui définit I’ordre des tAches a mener pour I’AF ;

A s
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Figure 13. Intégration du u-outil dans PLACID :
Exemple du p-outil MILEX

Une fois cette étape terminée, commence alors les
multiples cycles de validation de I’atelier d’AF. Celui-ci
n’ayant qu’une vocation de recherche, une validation en
grandeur industrielle n’a pas encore été réalisée.

6 Conclusion

Cet article a présenté le concept original de micro-outil
logiciel et la plate-forme agent PLACID (Plate-forme
Logicielle d’Aide a la Conception Innovante et Distribuée).
La fonction initiale de PLACID est d’assister la co-
conception distribuée et plus généralement, les activités
collaboratives. Cette plate-forme de recherche, dont le
développement est inscrit dans le domaine technologique
des collecticiels, présente 1’originalité d’intégrer des micro-
outils et de les supporter grace au paradigme agent. Celui-



Fouggéres et al.
ci concerne aussi bien la modélisation et le développement
des différentes couches de PLACID que celles de ses
interfaces. Un cas d’école a servi a valider la plate-forme, a
savoir celui de I’analyse fonctionnelle collaborative. Sans
détailler outre mesure ce point, nous avons évoqué que
deux nouveaux chantiers de p—outils respectant le
processus ICI ont été lancés : un premier pour 1’aide au
déploiement de la méthodologie TRIZ (théorie de
résolution des problémes innovants), un second pour
I’évaluation des performances en ingénierie de systémes
manufacturiers.

Pour la poursuite de nos travaux, une perspective
intéressante se dégage avec la généralisation des concepts
du p-outil logiciel a d’autres activités collaboratives,
distinctes selon leurs objets, leurs acteurs concrets, mais
similaires selon les modalités et les outils d’assistance. Nul
doute qu’une telle perspective ouvre des directions dans les
domaines du génie logiciel et de [I’ingénierie des
connaissances, étant donnée leur dimension collaborative.
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