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L’ INGENIERIE DES BESOINS : L’ APPROCHE L’E CRITOIRE

Colette Rolland

CRI Université de Paris 1 - Sorbonne
90 rue de Tolbiac
75013 Paris - France
rolland@univ-parisl.fr

Cet article adresse les problémes posés par I'lagérdes Besoins (IB) et propose une approtHggritoire,
pour conduire le processus d'IB. L'article est ariga en cing chapitres. Le chapitre 1 définit 1#B présente
I'état de I'art du domaine. Le chapitre 2 est urvelide I'approchd.'Ecritoire. Le chapitre 3 présente le modéle
des besoins de I'approche tandis que le chapitdédtit le processus d’IB et l'illustre par un exdenpOn
conclue dans le chapitre 5.

1. Introduction et Etat de I'Art

L'Ingénierie des Besoins (IB) est concernée patelitification de buts assignés au systeme envishgé
I'opérationalisation de ces buts en contraintesx@lences imposées au systéme et aux agents qssareront

le fonctionnement. L'IB peut étre vue comme le pssus qui permet de transformer une idée floue en
spécification précise des besoins servant de sugpta spécification du systéme et de ses intesfanec
I'environnement. Le processus d'IB inclue donc deBvités de découverte, de spécification, de négjoa et

de validation des besoins. Au cours de I'IB, lesdiies a I'égard du systéme sont découverts, négocadidés,
spécifiés et répertoriés dans des documents défisptton des besoins. Produire un document desibgsie
qualité est difficile et crucial. De nombreuses udtgs confirment en effet I'importance de I'IB ddagéussite
des projets de systémes d’information.

Ce chapitre est organisé en trois sections. Lesvaimns pour un processus d'ingénierie des besoins
systématique et formalisé sont présentées d’aldold. (Ensuite, I'ingénierie des besoins est défihi@) et les
approches émergentes pour I'ingénierie des besoimtsintroduites (1.3).

1.1 Motivations pour I'ingénierie des besoins

Enquétes et chiffres

La crise du logiciel est récurrente. Depuis 25 anse cesse d'observer que le développement d&srss
logiciels est problématique. En 1976 déja, Bellayer ont fait observer que I'inadéquation des fiomnalités
du systéme aux besoins des usagers, I'incohérémmmmplétude et 'ambiguité des documents de esso
avaient une influence majeure sur la qualité duclef final [Bell76]. Ces auteurs concluent que he't
requirements for a system do not arise naturaisteiad they need to be engineered and have corginenview
and revision ». Barry Boehm estime quant a lui, lgueorrection d’erreurs colte 200 fois plus chepbhase de
tests que pendant la phase préalable d’IB [Boehni®rjs son papier réputé, Brooks énonce « the siasdgle
part of building a software system is deciding mely what to build... Therefore, the most importamiction
that the system builder performs for the clientthe iterative extraction and refinement of the maid
requirements » [Brooks87]. Dans son étude des msridw programme Voyager & Galileo de la NASA, Lutz
[Lutz93] rapporte que la principale cause viente@surs d’expression de besoins fonctionnelsiptaiface.

Des enquétes plus récentes ont confirmé I'amplesrdgsastres dus a l'insuffisante qualité des dentsrde
besoins. Une enquéte menée auprés de 800 projadsitsodans 350 compagnies américaines par le Skand
Group [Standish95] et présentée dans deux rappatitejés‘Chaos’ et‘Unfinished Voyages'a révélé que 31%
des projets sont annulés avant méme d'étre termiBes1995, cela a colté 81 milliards de dollars aux
compagnies ameéricaines. Ce méme rapport montr&@fted’entre eux n'avaient que partiellement rédssis

le sens ou ils avaient nécessité des budgets etlélas tres fortement majorés. La mauvaise qualds
documents de besoins constitue 47% des causesed®chées. Comme l'indique la Figure 1.1, ce peutage
est distribué de la fagon suivante : manque decfzation des utilisateurs (13%), besoins mal ergs (ou
incomplets) (12%), besoins changés entre le déblat fen du projet (11%), besoins qui manquent éalisme
(6%), et objectifs peu clairs (5%).
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Figure 1.1 : Distribution des causes d’échecs selon I’étude du

Standish Group

De plus, parmi les projets menés a terme, preg#edies colts de maintenance résultent de I'incanomdédes
documents des besoins L& plupart des efforts de maintenance consisterfouanir des fonctionnalisés
nécessaires mais manquantddteGraw97].

En Europe une enquéte de grande envergure auprg80feorganisations dans 17 pays différents [ES06]
conclu dans le méme sens : les principaux problé&mesliés a la spécification des besoins (>50%régsnses)
et a la documentation des besoins (50%).

Conséquences

On comprend a travers ces faits et chiffres, I'inigace de I'ingénierie des besoins et son caractéi@al pour
la production de systéemes de qualité. Pour reméiieette situation d'insuccés il semble nécessadére
s'interroger sur la mission de lingénierie des dies mais peut étre aussi, de comprendre pourg®i |
approches d’IB pratiquées traditionnellement échbukans cette mission. C'est ce que nous tentorfaice
dans la section suivante.

1.2 Mission et objectifs de I'ingénierie des besoins

De I'importance du POURQUOI

La plus ancienne définition de I'IB contient lesngrédients » essentiels. Dans leur article prétooei Ross et
Schoman écrivent « requirements definition is @ftdiassessment of the needs that a system isfitolfumust
say why a system is needed, based on current aesefen conditions, which may be internal operatmnan
external forces. It must say what system featurfisserve and satisfy this context. And it must $aw the
system is to be constructed » [Ross77].

En d’autres termes, I'ingénierie des besoins doipdme abord s'intéresser aux buts du contextaresgtionnel
du systéme a développer parce qu’ils permettertodgprendre les raisons justifiant son développeni€tia
doit poser la question POURQUOI développer un systét aider les parties prenantes du projet a gndne.
Le réle de | ‘IB est ensuite de déterminer les fmmmalités que le systéme doit mettre en ceuvre pioker a la
satisfaction de ces buts et identifier les contegmjui restreignent la mise en ceuvre de ces tonxctiCes buts,
fonctions et contraintes, constituent legsoins’qui doivent ultérieurement étre convertis en upécHication
précise permettant le développement du systemeolion des besoins au cours du temps et la répsian
de leur évolution sur la spécification du systeroi a@ussi étre prise en compte [Zave97].

La Figure 1.2 empruntée a Axel van Lamsweerde [veessde00] schématise cette vue de l'ingénierie des
besoins centrée sur les questions POURQUOI (WHYQWOI (WHAT) ainsi que la mise en correspondance
des réponses inhérentes a I'une et a l'autre.
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Figure 1.2 : Le fondement de ’ingénierie des besoins

Se centrer sur le POURQUOI doit permettre de déwoles besoins correspondants a la mission epajectifs
de l'organisation. Si I'on veut éviter de développles systémes techniquement parfaits mais irégilgarce
guinadaptés aux besoins réels de leurs utilisatéliaut se donner les moyens de comprendre Blesgsteme
va servir dans son contexte organisationnel. Q&shission de I'IB. Mais ce n’est pas la pratiquau@ante
comme nous tentons de le montrer dans la sectivarda.

De la nécessité de revisiter les approches traditielles

Dans les méthodes héritées des années 80 telleMIGRESE, I'ingénierie des besoins est partie indé¢e de
I'étape ‘d’analyse’ aboutissant a la constructiame représentation abstraite des données, désnexits et des
interfaces en suivant une approche de modélisaboceptuelle. L'objectif principal est de décrire gque le
systeme doit faire, c’est a dire ses fonctionnglitlans urschéma conceptueComme le montre la Figure 1.3,
I'IB fondée sur la modélisation conceptuelle esitaee sur la question QUOI a laquelle on répondigarcle
<acquisition, abstraction, validation>. La tAchaatjuisition de connaissance de domaine et desnsesappuie
sur un cahier des charges et des interviews. Ellengt d’abstraire de la connaissance acquise deifgation
des fonctionnalités attendues du systéme. Le scloemeeptuel résultant sert de support a la vabdaties
besoins par des techniques telles que le maqueitdgerototypage.

Acquisition et Abstraction

Validation

INGENIERIE DES BESOINS

Conception

Correction

Figure 1.3 : Le cycle <acquisition, abstraction, validation>

L'IB fondée sur la modélisation conceptuelle n’pas réellement conforme a la définition que nousnens
donnée. On peut comprendre qu’un centrage exdusife QUOI inhibe les vraies questions du POURQEODI
aboutisse a la production de la spécification cphadle d'un systéme inadapté aux réelles attedéeses
usagers. Par ailleurs, le schéma conceptuel egiréssion d’'une solution fonctionnelle et non desdins a
I'égard du systéme. L'absence d’'une expressiorbdesins eux-mémes ne peut que rendre difficilalalation
par les parties concernées. En outre la pratiqueydie précédent repose sur des hypothéses (lesplusent
implicites) qui ne semblent plus du tout validepard’hui :

» Les fonctionnalités d’'un systéme sont stablesseilévoluent que peu dans le temps. En conséquence,
le schéma conceptuel d’'un systéme est lui auddiesta

» Les besoins relatifs a un systéme sont donnéspartdées utilisateurs expriment leurs besoins dans
cahier des charges, le probléme est donc de cordwsysteme qui répond a ce cahier des charges ;
sont les analystes (la maitrise d’ceuvre) qui sorharge de ce travail.

» La validation des besoins peut se faire en réféenx fonctionnalités du systeme. En d’autres tsyme
le schéma conceptuel est le support privilégié pmmmuniquer, négocier et aboutir au consensus
nécessaire entre les différentes parties impliqdées le développement du systéme.



Si dans les années 80/90, ces hypothéses étaikhtsyaelles ne le sont plus aujourd’hui. En régomasix
pressions économiques et a I'’émergence constantouleelles technologies, les organisations changkrst
rapidement que par le passé. En conséquence, ciegudilisateurs attendent du systéme évolue plaa
rapidement qu’auparavant. Leurs besoins ne sont dan stables [Harker93]. On sait méme que lesilmeso
évoluent au cours du projet [Lubars93] et qu'il@shc nécessaire de se doter de moyens permeittaibld un
lien conceptuel entre les buts et objectifs degbmisation (réponse au POURQUOI), les besoins muésultent
(réponse au QUOI) et les spécifications fonctiolesediu systeme qui les supportent .

On sait que le rble central de l'analyste systémété reconsidéré et que la maitrise d'ouvrage vient
contrebalancer le rdle de la maitrise d’ceuvre.dinif est clair aujourd’hui que 'ingénierie dbssoins requiert

la participation d’'un grand nombre d’acteurs dedamisation, chacun apportant sa vision sur cel@sgsteme
devrait faire [Finkelstein90]. On distingue par exae, les utilisateurs finaux du systéme — ceuxugiliseront

le systéme pour mener a bien leurs activités audsei’organisation —, les responsables de I'oggion qui ont
décidé de la mise en place du systeme, les persaaaponsables de la mise en place et de la mamterdu
systéme, etc. ; en fait tous ceux pour qui le dipmdment du systéme constitue un enjeu (les «tstlders »
dans la terminologie anglo-saxonne).

Enfin, la validation des besoins sur la base diwemehconceptuel n'est pas satisfaisante. L'expégidiac
montré. On peut accepter I'idée que cette validasimit bien plus efficiente si elle est basée 'sxpression des
besoins eux-mémes et non sur la spécification a@ibestret difficile a comprendre des spécifications
fonctionnelles du systéme qui en résultent. Cestifja I'introduction d’'un document des besoins sl&equel les
besoins spécifiés peuvent étre discutés, négotiédieés.

Pour s’attaquer a ces problémes il est essentiebohprendre que I'ingénierie des besoins
(a) n'a pas vocation a se centrer suQlgOIl mais sur IPOURQUOIpour en dériver u@UOI motivé,
(b) doit décrire 1eQUOI en termes de besoins que le systéme doit satisthinon de spécification des
fonctionnalités du systéme.

La Figure 1.1 schématise cette vue de l'Ingénielés Besoins. L'IB cherche a répondre a la question
POURQUOI et a associer un QUOI compatible et matieéle POURQUOI. Elle fait appel a des modélesiaus
bien pour exprimer la dimension POURQUOI que pautdscription du QUOI et préconise d'établir etrdeer

le lien entre les éléments du premier modéle ek @kusecond. Ce lien doit faciliter la répercussian
changement organisationnel sur les besoins.

A propos du processus d’ingénierie des besoins
Notre définition de I'IB laisse deviner pourquoipeocessus d’'ingénierie des besoins est si comgteracore
mal maitrisé.

 Le champ est large puisqu’il s’étend du domaindasates organisations a celui des lois de la
physique aux artefacts qui doivent y étre intégudss objectifs stratégiques aux prescriptions
logicielles fines; de l'informel au formel. Le sgste cible n'est pas seulement un logiciel mais
comprend I'environnement organisationnel dans leduioit opérer. Celui-ci est complexe car |l
est constitué d’étres humains, de machines et/dagieiels. Le systeme doit étre considéré selon
de multiples points de vue: socio-économiques, iglgs, opérationnels, évolutifs etc.

» llyadautres aspects a prendre en compte endasisspects fonctionnels du systéme qui viennent
a en premier lieu a I'esprit : les aspects liéa adcurité, la performance, la robustesse, laiti&cil
d'utilisation, linteropérabilité, etc. Tous cespasts sont appeléson fonctionnelset ont la
particularité d’étre souvent en conflit les uns@les autres.

e |l y ade nombreuses parties prenantes comme fauanb déja mentionné. Chacune a son champ
de compétence et de connaissance, sa propre ¢uag@ropres points de vue et intéréts. Citons,
les ingénieurs des besoins, les clients, les expleridomaine, les utilisateurs, les commanditaires,
les ingénieurs de maintenance et les ingénieuppltation. Ces différentes parties prenantes ont
des points de vue divergents, voire conflictuels.

» Les spécifications des besoins peuvent étre erdad®nombreuses erreurs. Certaines d’entre elles
peuvent étre terriblement pénalisantes et avoireffets désastreux sur les étapes suivantes du
développement et/ou sur la qualité du produit filGé& sont par exemple les incomplétudes et
incohérences, ambiguités, inadaptations aux bes@els; d'autres sont des faiblesses de la
spécification qui peuvent aboutir a des pertesedaps ou la génération de nouvelles erreurs: ce
sont par exemple, les sur-spécifications, les §rdies références en arriere ou des besoins
irréalistes.



e Le processus couvre de multiples activités qui supt-reliées. La Figure 1.4 en propose quatre :
- l'extraction oudécouvertales besoins,
- la spécificationdes besoins dans une forme précise et non ambigué,
- lavalidationdes besoins et
- la négociationconduisant au choix des besoins qui seront impiéése

—

Validation
et
Vérification

Spécification et
Documentation

Figure 1.4 : Les activités de 1'IB

A ces quatre activités principales d’'un cycle d'$Bjoute l'activité d’évolution des besoins permettant de
corriger des erreurs et/ou de prendre en compt@decaux objectifs.

Pour faire face a la complexité des activités dacpssus d’ingénierie des besoins, il est nécesdaitisposer
de techniques, approches et outils appropriésettiomn suivante présente I'état de 'art en la érati

1.3 Approches d’ingénierie des besoins : état de I'art

On propose un cadre de référence aidant a compgrendrlles sont les sources des besoins et la ndésre
besoins qu’elles permettent de découvrir. Ce cpdrmet d’identifier des classes ou familles d’appes d ‘IB
dont on décrit ensuite I'état de leur développement

Cadre de référence

Comme le montre la Figure 1.5, cet article suggéee séparer en deux parties ce que l'on appelle
traditionnellement’environnementdu systéme : lenonde du suje¢t lemonde de I'usaggJarke93]. L'une et
l'autre sont sources de besoins mais de naturiEseatites.

Le monde de l'usagéécrit I'ensemble des taches, procédures, inierecetc. accomplies par les agents ainsi
gue la facon dont les systémes d’'information sdifisés dans ces taches. Ce monde doit étre cadsadnme
celui ou les objectifs de I'organisation doiventeéatteints au travers de I'exécution des tachalisées par les
agents. Le monde de l'usage décrit représentecéladtivités des agents et (2) de quelle manidradsvités
géneérent de la valeur ajoutée.

Le monde du sujetontient les connaissances du domaine pour lequdltlr systéme doit apporter de
l'information. Ce monde contient les objets réalsdpivent étre représentés dans le systeme.

C’est évidemment dans le monde de l'usage quep&rt identifier les intentions, souhaits et buts deagers
du futur systéeme. Au contraire, le monde du sugetége des exigences qui refletent les lois du duenilles
gue les lois de la physique et ceci, indépendamaesiaambitions, souhaits et besoins des usagers.

Il 'y a un troisieme monde, imonde du systénmui est celui des spécifications du systéme et dieguel les
besoins issus des deux autres mondes doivent émeul®s et documentés. Ce monde détient aussi les
représentations des entités, événements, procasssismondes du sujet et de l'usage ainsi que leur
transformation en spécifications techniques et émgntations logicielles.



Tous ces mondes sont en interaction comme le manfgure 1.5. Les besoins issus du monde dedaisant
capturés par IRelation intentionnellet la relatiord’Adéquation a I'usagel.es besoins imposés par les lois du
domaine sont capturés par la relatibAdéquation au domaine.

Environnement

MONDE
DU SUJET

DE L'USAGE

MONDE
’ DU SYSTEME

Figure 1.5 : Les trois mondes et leurs interactions

Le monde de l'usage est constitué des individus, gl®upes sociaux et des cadres organisationnels da
lesquels le futur systéme va fonctionner [Gougen83jst donc en explorant ce monde que I'on a Unaace de
répondre a la question du POURQUOI ce systemetpjutéin autre. Toutefois on peut identifier enwenionde

de l'usage et le monde du systéme différents tggeselations qui sont sources de différents tymebeaboins.
Les relations individuellegragmatiquesentre le monde de l'usage et le monde du syssemeassociées a la
relation Adéquation a l'usagetandis que les relations socialsg&miotiquessont fournies par l&elation
intentionnelle.

Les objectifs qui fagonnent le développement d'ystéame se trouvent dans la téte des acteurs dexterde
fonctionnement du systeme. C’est donc en expldearglation intentionnelleentre le monde de l'usage et le
monde du systéme que I'on peut établir le lienestds intentions des acteurs, les objectifs assignésysteme
qui en découlent et les fonctionnalités qui doivétne les siennes pour répondre a ces objectifsiéliser ce
lien permet d’établir la connexion entre le futyst&me et I'environnent dans lequel il va fonctienrCela peut
aussi permettre d’expliquer pourquoi un systemeel’certaine configuration est utile. Lagproches dirigées
par les butsont été développées dans cette perspective.

Le monde de 'usage est aussi celui des utilisatBoaux du systéme, ceux qui vont utiliser indiglement le
systeme pour réaliser les taches qui leur permedfatteindre les objectifs que I'organisation leuassignés.
Chacun des ces utilisateurs a son propre pointwde sur ce qu'il attend du systeme, sur ses exigence
fonctionnelles et non fonctionnelles a I'égard gaté&me. Prendre en considération ces différentstpdie vue
devrait permettre de construire un systéme plushgrales attentes de ses usagers.alppsoches a base de
scénarioont privilégié cette perspective.

Approches dirigées par les buts

Les approches conventionnelles centrées sur le Fo@ialisent les contraintes imposées aux opératieh
objets du systéme mais ne disent pas POURQUOIlargsamtes sont imposées et si elles sont suffisapour
garantir que les objectifs que l'organisation plaans le systéme seront satisfaits [Munford81, iRe®4,
Rubin92]. Yue a sans doute été le premier a argtenen faveur de l'introduction de modéles de loass le
document de spécification des besoins [Yue87] dfintroduire un critere de complétude des besoinre
spécification de besoins est compléte si elle pedeesatisfaire le but qu’elle affine [Yue87].

D’une fagon générale uput se définit comme un objectif que le systéme fuiit darantir par la coopération
appropriée d’agents avec le systéeme. Un but est dme propriété ‘envisagéebyftative selon Jackson
[Jackson95] par opposition a ‘descriptive’ de Iltéaurant).

Les buts sont formulés a différentsreaux d’abstractionallant de buts stratégiques de haut niveau (paés
‘Servir davantage de passagepur un service de transport de passagers pas toai Fournir un service de
retrait d’argent’ pour un réseau de Guichets Automatiques Banca@®@®)) a des buts techniques de bas
niveau (tels quéActiver la commande d’accélération a temmpsur le systéme de transport cdbSorber la
carte de crédit aprés trois tentatives de saisiecdele incorrectéspour le GAB). Les modeéles de buts
contiennent donc la décomposition d’'un but en douts dans des graphes de réduction ET/OU inspiés d



I'Intelligence Artificielle [Nilsson71]. Une réduicn ET associe un but B a un ensemble de sous buts
B1,B2...Bn qui doivent tous étre satisfaits pour gule soit. Une réduction OU associe un but B anseeble
B1,B2,..Bn de sous buts tels que la satisfactiofiuted’entre eux assure la satisfaction de B. Denbreuses
approches dirigées par les objectifs incluent deplies ET/OU avec certaines variations d’'une aperac
l'autre [Dardenne93, Bubenko94, Rolland98a, Louchps4, Loucopoulos97, Mylopoulos99]. Ce mécanisme
de réduction est fondamental pour assurer le passad®OURQUOI (les buts stratégiques de haut njvaau
QUOI (les buts de bas niveau qui s’opérationnaliserobjets et opérations du Sl).

Les graphes ET/OU précédents comportent des bed'gu dit ‘durs’ (hard goals) par opposition aux buts
‘mous’(soft goals) introduits par Mylopoulos [Mylopou8. Les premiers sont des buts faisant référemasa
fonctions du systéme ; ils softnctionnelsalors que les seconds font référence a des cquaiténdues des
fonctions; ce sont les buten fonctionnelsDe plus, Mylopoulos a assoupli la notion siisfactiond’un but
considérée dans les graphes ET/OU par celkatisfaisabilité Dans une relation de satisfaisabilité, un sous bu
contribue a la satisfaction du but pére dans uneice limite plutét que de maniére absolue. Unstais but
contribue positivement ou négativement a la satigfa du pére indépendamment des autres sous buts.
L'approche comprend des regles de propagation datlsfaisabilité des buts dans un graphe ET/OW.Hids
non fonctionnels sont utiles pour raisonner surblesoins qualitatifs imposés au systéme. Par exeriikon
[Nixon93] a montré que les buts non fonctionnelenmtent de raisonner sur les performances du regstt
Anton [Anton01] sur la confidentialité. De méme ddheveson95] et [Amoroso94] les buts non fonctelan
sont utilisés pour raisonner sur les exigencesedargé. Le livre récent de Chung et al [ChungG)Jume bible
sur les buts non fonctionnels et les raisonnenepritis supportent.

On comprend que les buts dirigent la découvertebgssins qui permettent de les satisfaire. De neutas
approches ont montré que les buts et les scénswiais aujourd’hui les deux instruments clés du pesas
d’extraction des besoins [Potts94, Rubin92, Dardé8n Anton94, Rolland98a, Dubois98, KaindlOO,
Lamsweerde00].

Outre leur role essentiel pour la découverte desihs fonctionnels et non fonctionnels, les butsnoantré leur
utilité et leur importance dans nombre d'actividés!’|B :

« Veérifier la complétude de la spécification des lesol’ensemble des buts fournit un critére de
mesure de la complétude d’'une spécification deibhssoelle-ci est compléte si 'on montre que
I'ensemble des buts peut étre satisfait par I'efdermes besoins de la spécification [Yue87].

» Expliquer les besoins aux parties prenantes dugssas d’IB les buts notamment de haut niveau
fournissent les raisons du développement du systBimeébesoin n’existe que s'il y a un but qui
justifie sa présence dans la spécification [RossKigstov85, Dardenne93, Bubenko94,
Sommerville97, Yu94].

« Explorer des alternatives de conceptide systéeme a développer peut fonctionner etagie avec
son environnement de multiples facons ; le mécamidenréduction des buts et le graphe ET/OU
qui en résulte aide les ingénieurs d ‘IB a exmicile nombreuses alternatives et a raisonner pour
déterminer celle qui semble la mieux appropriéeaasituation du projet [Yu94, Rolland99,
Lamsweerde00].

«  Structurer la collection des besoinke mécanisme de réduction des buts y contribue.

« Etablir les liens de tragabilité le graphe de réduction des buts est un moyetaldig les liens
qualifiés de pré-tracabilité [Gotel94, Pohl96, Rah#5]. On sait combien ces liens qui assurent la
relation entre les objectifs organisationnels st besoins a I'égard du systéme sont utiles pour
propager un changement des premiers dans les second

< Identifier et gérer les conflitsles différents acteurs du processus d’IB appodes points de vue
intéressants sur le systéme a développer ; omgaites points de vue peuvent étre divergents et
générer des conflits[Nuseibeh94]. Il semble queblés aident I'explicitation des conflits et a leur
résolution[Robinson89, Easterbrook94, Lamsweerde00]

On peut se référer a [Green93] pour une étude catipa des approchégdirigées par les buts’

Approches a base de scénarios

Lesapproches a base de scénarfost I'hypothése gu'il est plus facile de décrile plus souvent dans un récit
en langue naturelle, ce qui se passera dans lensysutur que d’exprimer directement les objedifisfutur
systeme. Les acteurs de I'organisation ont pardeis difficultés a énoncer a priori les objectifeeatlus du
systéme ; ceux-ci ne sont facilement explicitésagtés avoir bien compris ce que doit faire le systeLa



difficulté a manipuler des notions abstraites contesebuts a été reconnue par des études en sciergeiives
[Benner93]. Unscénario est une séquence d'interactions entre le systamesagé et son environnement
énoncée dans le contexte restreint d’un proposcphbet. Il décrit une ‘histoire’, c’est un écribncret de la
facon dont un acteur imagine d’interagir avec l&téme.

Une étude récente [Weidenhaupt98] montre que Esasios sont des artefacts importants utilisés patisfaire
de nombreuxropos avec différentgontenusxprimés a différentsiveaux d'abstractiort utilisant différentes
notations[Rolland98b]. Chacun de ces aspects est déveldaps ce qui suit.

Un scénario a urpropos qui est descriptif, explicatif ou exploratoire. d.escénarios descriptifs [Potts94]
décrivent des séquences d'événements envisagésogierles scénarios explicatifs [Wright92] se fisealt sur
les raisons d'un événement. Les scénarios explogatdHolbrook90] permettent de raisonner sur les
alternatives de conception.

Les scénarios ont différententenuslls peuvent décrire :
» des activités, actions ou événements actuels ausfut
» des objets mis en jeu par le systeme,
» le cadre de travail actuel ou imaginé des acteurs,
» des contraintes de qualité attendues du systeme,
« des informations sur I'organisation tels que sacstire, ses départements, ses groupes, ses afgents e
» lesintervenants dans le processus de I'IB, learaatéristiques, leurs vues et leurs aspiratiomasdi92].

Cependant, la majeure partie des approches actisgléocalise sur la description des fonctionrgldg futur
systeme [Firesmith94, Glinz95, Rolland97, PottsB4ihin92, Rawsthorme96, Some96] et vise donc a la
découverte des besoins fonctionnels.

L'étude des approches du marché [Rolland98b] montre les scénarios sont exprimés a tnoigeaux
d’'abstraction différents : niveau instance, niveau type ou mixf niveau instance [Caroll95, Potts94,
Young87], un scénario utilise des noms réels (entk Dupont ») ou des descriptions d’événemewts aes
valeurs de parametres réels (arrivée de la commamhdele 20/09/99 a 17h33). Les scénarios exprimés
niveau type [Hsia94, Jacobson92] n'utilisent panttés du monde réel mais des types d’entitésidifont pas
référence a Dupont mais a la notion de client. &arion d’'un scénario exprimé au niveau type estaémario
du niveau instance. Un scénario mixte comportepdeties au niveau type et d’autres au niveau iestan

Les scénarios sont exprimés dans différent#ations: informelles, semi-formelles ou formelles. Legrsarios
informels sont décrits a I'aide du langage nati{iRelland97, Erickson95, Holbrook90], de vidéos [Vded,
Haumer98], etc. lls sont utilisés lorsque les sdiieurs rejettent les notations formelles ou seminélles
[Weidenhaupt98]. Les scénarios semi-formels utilisies notations structurées comme des tableauis@2d
ou des scripts [Rubin92]. Pour finir, les scénarfiosmels sont décrits a l'aide de langages basésdes
grammaires régulieres [Glinz95] ou des diagrammétaid [Harel87]. Ils peuvent étre utilisés pounsier le
fonctionnement futur du systéme et juger des réastiles utilisateurs.

On trouvera dans [Anton98] et [BenAchour99] des paraisons de différentegpproches a base de scénarios.
Notons pour terminer que de nombreux auteurs seggeujourd’hui de combindsuts et scénariosdans le
processus d'ingénierie des besoins [Potts95, Cankbuy Leite97, Kaindl00, Sutcliffe98, Haumer98, Amd8,
Lamsweerde98]. Potts dit par exemple qu'il est wisa to apply goal based requirements method®latisn »
[Potts95]. C'est aussi la position prise dans Itagpe L’Ecritoire présentée dans la suite de detler

2. Survol de I’Approche L’Ecritoire

Cette section présente I'approche L’Ecritoire pdécouvrir (on dit aussi extraire ou élucider) lesdins a
I'égard d'un systéme souhaité et les documentercdent est mis sur I'introduction aux quatre canastiques
clés de l'approche et sur les justifications duixhde ces caractéristiques. Cette introduction pérde
comprendre le processus de découverte des besdéngreduit qui en résulte.



2.1 Motivations et justifications des choix conduisaatl’approche L’Ecritoire

Comme I'état de I'art I'a mis en évidence, la plipdes approches récentes et émergentes d’'IB forela
'une , l'autre ou les deux notions theit et descénario.L’approche L’Ecritoire retient les deux notionsset
centre sur le coupkebut, scénario>appel&ragment de besoirnLes caractéristiques de I'approche sont justfiée
par I'analyse critique des approches d’'IB utilisantseul des deux concepts que nous présentoRessias.

Les approches dirigées par les buts ont fait layerele leur utilité en ingénierie des besoins émaof a la fois
() un concept (le but) qui permet de formuler les besa différents niveaux d’abstraction et
(b) un mécanisme de décomposition permettant de réduireut stratégique de haut niveau en une
contrainte sur le systéme a développer.

L'expérimentation de ces approches sur le terraiepgendant montré leurs limites :

(a) le concept de but reste flou et s'il est admis ke démarre le développement d’'un systéme avec
un certain nombre d’objectifs en téte [Davis93],glaestion ‘d’ou viennent les buts ?' se pose
[Anton96],

(b) les buts stratégiques qui initient le processuB ddnt souvent idéalisés et irréalistes [Anton96],
[Anton97, Potts97] peuvent conduire a des besoimsacts,

(c) le processus de réduction des buts n’est pas sinplatiquer et I'application des techniques de
réduction telle que celle de KAOS [Dardenne93] hjess aussi directe que la littérature le laisse
penser [Anton96]. Notre propre expérience dangl@sx projets F3 [Bubenko94] et ELEKTRA
[ELEKTRA97] nous a permis de le vérifier.

Notre position est qu'une aide doit étre apportéasdtrois directions : 1) pour lever les difficsltiées a la
nature ‘floue’ des buts et faciliter le travail degerts dans le formulation des buts, 2) pourraida découverte
des buts et 3) pour faciliter la tache de réduatierbut. L’Ecritoire vise a apporter cette aide.

Les approches a base de scénarios ont montrétiktdr pour
(a) découvrir des besoins correspondant a des sitsatiofutur [Potts94],
(b) élucider les cas exceptionnels [Jacobson95],
(c) dériver les modeéles conceptuels a partir de saEmfRumbaught91, Dano97] et
(d) raisonner sur les choix de conception [Caroll95].

Les approches a base de scénarios séduisent pafagparente ?) facilité d'application, leur caemet
pragmatique et concret et leur recours a I'expoeassn langue naturelle. Les scénarios sont pegusne étant
plus faciles a utiliser que les buts réputés albstrd ’'enquéte européenne que nous avons menée
[Weindenhaup98] dans le cadre du projet CREWS [CBEYY montre que les scénarios sont utiles en
particulier la ou la modélisation abstraite n'alioyas a des résultats satisfaisants : 90% despiges
interrogées ayant choisi d’appliquer des approéhbase de scénarios I'ont fait pour échapper afficudiés
rencontrées dans la pratique des approches coomesties et au rejet par les utilisateurs des igcies
formelles ou semi-formelles de modélisation congele. Les scénarios aident a raisonner sur degmegs
complexes a partir d'exemples et d'illustrationgidleurs avantages impliquent des inconvénients :

(a) la fragmentation des besoins saisis dans de nastigcénarios rend difficile I'assurance de
complétude de la spécification des besoins [Lameie®d],

(b) elle rend également difficile la recherche desédéhts aspects d'une méme fonctionnalité du
systeme au travers de multiples scénarios. CockjiLmokburn95] parle du “tedious problem of
tracking system features accross use cases”,

(c) le méme auteur [Cocburn95] mentionne le caractaédehoc’ du processus d’identification des
variations du scénario de base d'un cas d'utibisati

(d) enfin, si la pratique montre que le processus @IBase de scénarios est conduit de maniére top-
down, elle met en évidence les difficultés rencéggrdans la maitrise des niveaux d’abstraction, un
méme scénario pouvant comporter des actions déreliffs niveaux d'abstraction et donc faisant
référence a des besoins de niveaux différents.

Afin de pallier les difficultés recensées ci-dessm®us proposons dans I'Ecritoire 1) des directives
méthodologiques pour apporter des conseils d’'éerities scénarios textuels (écrits en langue nbgetl des
outils logiciels pour vérifier leur correction, #es régles d'analyse des scénarios aidant a laudédte des
variantes, cas d'exceptions et complémentaires siéémario donné et 3) une formalisation du procepsur le
systématiser tout en guidant son déroulement.



La proposition phare de L'Ecritoire est deupler buts et scénarigsour faciliter la taiche de découverte et de
documentation des besoins. Notre objectif est diendécouvrir les besoins du systéme futur en catiplaque
but découvert & un scénario qui illustre le congroent du systéeme permettant d’atteindre le but.dLedre
caractéristiques suivantes de I'approche contribada satisfaction de cet objectif:

1- la notion défragment de besoidéfinie comme le coupkebut, scénario>,

2- l'organisation hiérarchique des besoins baséeesurelationET, OU et Affiné par entre fragments
de besoins,

3- un processus de découverte fondé sur un mouverdirgdbionnel entre but et scénario. Pour un
but donné, un scénario est écrit pour illustrerésisation. Un fois écrit, le scénario est analysé
pour découvrir de nouveaux buts,

4- une aide méthodologique sous formerdgles semi-automatiques mises en ceuvre paodeiel
L’Ecritoire.

On décrit ces quatre caractéristiques successiviatiaes la section suivante. On montre comment phesnent
en compte les améliorations suggérées pour palexruXx difficultés de la pratique des approchegés par les
buts et (b) aux limites des approches a base daasos.

2.2 Caractéristiques de I'approche L’Ecritoire

2.2.1 La notion de fragment de besoin

La notion defragment de besoi(FB) est au coeur de I'approche. Un FB est un @spiut, scénario> dans
lequel le but explicite ce que souhaite I'usagerdis que le scénario décrit un comportement pasdilbl
systeme pour atteindre le but. Par nature, un &iutirgentionnel’ tandis qu’un scénario est ‘opémanel’. Le
couplage but-scénario permet donc de concrétidgmutlau moyen d’un scénario.

Fragment
. But .
debesoin Retirer de l'argent du DAB

Scénario

Rédactio
: L'utilisateur insére sa carte dans

&
-« : )
le DAB. Si la carte est valide, un
message demandant le code
L'auteur du s'affiche et l'utilisateur tape
scenario son code. .....

Figure 2.1: La notion de fragment de besoin

Comme le montre la Figure 2.1, bat est une expression littérale qui exprime ‘ce dusalger souhaite obtenir
avec l'aide du systéeme [Lamsweerde01]. Pour leverpartie du caractére ‘flou’ d’'un but, 'approcsiappuie
sur une formalisation du but fondée sur une adaptate I'approche linguistique de la grammaire das de
Fillmore [Fillmore68] étendue par [Dik89]. Un bukesprime au moyen d’un verbe a l'infinitif et d’urertain
nombre de paramétres qui jouent des roles (depogdgfinis par rapport au verbe. Par exemplepfession de
but

‘(Retirer)emede ('argentp,; du (DABY,
comporte le verbeRetirer et deux parametreslidrgent’ qui est I'objet du retrait et I&&AB’ qui est le moyen
pour permettre le retrait d’argent. L’Ecritoire aitlutilisateur a re-formuler I'expression intuiéivd’'un but en
une expression conforme a la structure prédéfiaitodt but.

Un scénarioest ‘un comportement possible du systéme limitd &nsemble d'interactions entre un agent et le
systeme’ [CREWS98]Comme le montre la Figure 2.1, les scénarios derit@re sont textuels ; ils sont écrits
en langage naturel. Schématiquement un scénaripardenune séquence d'actions intervenant entraderset

le systéme pour atteindre le but. On verra au tteapuivant que I'approche autorise différents sygeactions :
atomiques ou composées, conditionnelles, concasen itérativesL'utilisateur insere sa carte dans le DAB’
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est une action atomiqueésj la carte est valide, un message demandant tke &affiche’est un flux composée
de deux actions dont la premiére est conditionnélEcritoire met en ceuvre (a) des directives diéce des
scénarios et (b) des outils linguistiques pour ys®@l interpréter et transformer (on dit concepsea) un
scénario pour assurer sa cohérence, sa compldtedeenformité au modéle de scénario.

Dans un fragment de besoin <but, scénario>, lelagepd’un but & un scénario est un moyen de cdeeréin
but. L’expérience [Rolland99] acquise dans desgtsof’application de I'approche montre que ce caggpl
permet de déceler des buts irréalistes. Ceci qunl@squ’il apparait impossible de rédiger un scén
permettant d’atteindre le but.

2.2.2 La hiérarchie des fragments de besoin

Les fragments de besoin sont liés les uns auxsapaedes liende compositiond’alternative et d’affinement
Les deux premiéres conduisent a des relationststallesET et OU entre FBs tandis que la troisieme aboutit a
une organisation hiérarchique des FBs a traversali@sons Affiné par’.

Les relations ET permettent de lier des FBs qut somplémentaires dans le sens ou I'un est indsgdga au
fonctionnement de l'autre. C'est a travers I'enskendes FBs associés par des ET que I'on peut siasda la
complétude du fonctionnement attendu du systemeexRanple a la Figure 2.2, les FBs correspondantiaux
buts Retirer de l'argent au moyed’'un DAB a carte’et ‘Remplir le DAB de billets de banqusebnt
complémentaires. En effet, pour que les clientsqarnt retirer de l'argent 24h sur 24, il faut alies le
réservoir du DAB de billets régulierement : il faddgnc satisfaire le buRemplir le DAB de billets de banque’
pour que le butRetirer de I'argent au moyetiun DAB a carte’soit lui-méme satisfait.

Les fragments liés par des OU représentent diffésefacons alternatives d’atteindre le méme buteRample
a la Figure 2.2, les FBs correspondant aux brigirer de I'argent au moyediun DAB a carte’et ‘Retirer de
I'argent avec émission de recsbnt deux facons alternatives de retirer de I'argam DAB.

En faisant I'analogie avec les cas d'utilisationJd&obson [Jacobson95] que I'on retrouve dans UdiLpeut
dire que I'ensemble des FBs liés par des ETs qmuretent a I'ensemble des cas d'utilisation pousystéme
donné tandis que I'ensemble des FBs associés ga®depour un but donné correspondent a I'enseméde d
scénarios du cas d'utilisation pour ce but.

Les FBs liés par des relation&ffiné par’ sont a différent niveaux d’abstraction. Comme tntre la Figure 2.2,
le but Retirer de I'argent au moyedtiun DAB a carte'etle but Vérifier la validité de la cartesont a différents
niveaux d'abstraction, le second étant un besaitessaire a la satisfaction du premier.

\

Figure 2.2 : Les relations entre fragments de besoin

L'Ecritoire reconnait trois niveaux d’abstractioars I'expression des FBs et de leurs buts, dondbeéssins :
comportemental, fonctionnel et physique

Un FB du niveaucomportementaldentifie les services qui doivent étre mis en ceyvar le systéme pour
satisfaire un but de gestiolAméliorer les services a nos clients en mettahéur disposition un service de
retrait d'argent’ est, par exemple, un but du niveau comportemental.

Au niveaufonctionnelon se focalise sur les interactions de 'usagecd® systéme qui permettent de mettre en
ceuvre les services identifiés au niveau comporteahdres buts de ce niveau sont fonctionnels esé&mnarios
associés organisent les séquences d'interactiamseftant d’'atteindre ces butfRkétirer de I'argent au moyen
d’'un DAB a carte'’est un but du niveau fonctionnel. Ce niveau étalalitc un pont entre les objectifs de gestion
(‘Améliorer les services a nos clientgt les besoins fonctionnels du systéeme (permdér&etirer de I'argent
au moyerd’'un DAB a carte’).
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Le niveau physique se centre sur la découverteedgue le systéme doit faire pour permettre legaste®ns
sélectionnées au niveau fonctionnel. Le ‘QUOI'egtrimé en termes d’actions internes au systemeéraqt la
manipulation d’objets internes mais aussi des skgaternes tels que d’autres systémes. C’est aveawnque
I'on définit les contraintes logicielles qui pernegtt de satisfaire les besoins fonctionn&lgrifier la validité de
la carte’ est un besoin du niveau physique.

La hiérarchie de FBs est illustré a la Figure 24A.observe (a) la relation verticale entre FBs ¢dagux trois
niveaux d'abstraction, comportemental, fonctioretgbhysique et (b) les relations horizontales eRBs placés
a un niveau d'abstraction donné fondées sur las ET/OU.

2.1.3 Le processus de découverte et le mouventirgdiionnel but-scénario

Le processus de découverte des besoins conduitpenitoire est organisé en deux principales atdisi:
» ladécouverte de bugt
» larédaction de scénarios.

Dans ce processuk découverte de buts, c'est-a-dire de besoia gidaction de scénarios sont des activités

complémentaires, la premiére suivant la secondmn@®le suggere la Figure 2.3, ces activités s@#tées de
facon a produire la hiérarchie de FBs de manienementale.

Fragment de besoin Fragments de besoin
FB1

Scénario S1

(
C>< But G4.1

Rédaction Butl
Découverte de buts

Figure 2.3 : Le mouvement bidirectionnel entre but et scénario

Le processus de découverte des besoins peut é@mvme un flux d’étapes, chacune exploitant latieieentre
but et scénario dans les deux directioas avantdu but vers le scénario et arriére du scénario vers le but.
Chaque étape débute avec un but et la relatiosd#rtario est exploitéen avantpour rédiger un scénario qui
est une concrétisation possible du but. Ensuiterelation est exploitée en sens invereas, arriere pour
découvrir de nouveaux buts. Dans les étapes seiwagpartant des buts de ces nouveaux FBs, degsissésant
rédigés et le processus de découverte continuprdgessus itératif et incrémental est présenté-iglare 2.4.

Niveau physique
Niveau fonctionnel

Hiérarchisation

1
Rédaction]|

H Scénario 2 /
v = But 2
Auteur du Découverte

scénario

Figure 2.4 : Le processus itératif et incrémental de découverte

des besoins

On voit donc que le processus de découverte d@snisesorrespond a un mouvement bidirectionnel dwbts
le scénario et d’un scénario vers des buts.
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Dans le sens direct, le scénario est un moyen Hierpgu caractére abstrait d'un but concrétisare possible
des ses réalisations dans un scénario. Graceeaasstbciation les buts irréalistes peuvent étrectés et ainsi
les deux limites exprimées par la pratique desaghas d'IB dirigées par les objectifs (cf. introtloo de cette
section) sont réduites.

Dans le sens inverse, du scénario vers les buteJdion permet de découvrir des buts réalisteseffet cette
découverte est basée sur I'analyse d'un scénaripagdéfinition, décrit un comportement concretésliste du
systeme. On peut donc espérer que les buts résultarcette analyse soient pertinents.

2.1.4 Les regles de guidage du processus

Comme le montre la Figure 2.5, le processus deuécte de besoins est sous le contréle du lodickedritoire
qui guide l'utilisateur (que I'on appelle dans lats I'auteur de fragment de besoin (AFB)) danadtgainement
des étapes et dans la mise en ceuvre des actigitlsadune des étapes.

Pour assurer le guidage du flux d’avancement dar@dcessus, le logiciél'Ecritoire utilise un modéle du
processus de découverte qui est présenté en dételilapitre 4.

Pour aider et conseiller TAFB dans la réalisatiinchacune des deux activités du processus, déteulebuts
et rédaction de scénario, le logicleéEcritoire met en ceuvre degglesdéclenchées et exécutées de maniéere
automatique mais avec l'intervention de I’AFB notaemnt pour prendre la décision en cas de choix piedti

Niveau physique
Niveau fonctionnel

Scénarios
textuels

Clarification

Rédiger Complétude
Sclena[io Conceptualisation
T Ecriture

)
X
/\

e ——-—-~

. - Découvrir buts ETs
Découvrir :
But Découvrir buts OUs

buts découverts Affinés

'@' Le logiciel L'ECRI

Figure 2.5: Le guidage du processus de découverte par le logiciel L’Ecritoire

Les regles sont de deux types :
(1) de rédaction des scénaries
(2) de découverte de buts

Le réle des régles de rédaction des scénarios'&ssuder la production de scénarios de qualité& tgll'elle

rende possible la découverte automatique de bets.r&jles combinent dedgectives de style et de conteau
des outils linguistiques. Les premiéres conseill&EB dans I'écriture des scénarios textuels tangiue les
secondes aident & analyser le scénario, a coleig@xpressions ambigués et a assurer sa compl&@edeégles
font appel a une grammaire de cas et des patmgsistiques détaillés au chapitre 4.

Les régles de découverte guident 'AFB dans la deéede de nouveaux buts et donc de nouveaux fraignoen

besoin. La découverte est basée sur l'analyse c&rsasos et met en ceuvre l'une des trois stratégges
découverte : d’affinement, de composition et dialétive. Ces trois stratégies correspondent aug types de

relations pouvant exister entre fragments de be&tant donné un FB <G,Sc> :

« la stratégie de composition cherche des buts &8li& par un lien ET,
« la stratégie d’alternative aide a découvrir des lajtliés a G par un lien OU,
 la stratégie d'affinement conduit a élucider desaGkn niveau d’ abstraction plus fin que G.

Ces régles sont détaillées au chapitre 4 de geleart
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3. Le modéle des besoins

Ce chapitre présente en détaintedele des besoire I'illustre avec le cas du GAB. Elle comportesun
présentation générale du modeéle a travers son madigle puis détaille et illustre les différentesioms
qui composent le modele.

3.1 Survol du modele

La Figure 3.1 présente le modéle par un schéma Oiviméta-schéma. Elle met en évidence les notions
clés du modeéle et leurs interrelations. La notientale est celle dfagment de besoifFB) défini
comme un couplebut, scénario>, le but étant I'objectif & atteindtde scénario étant une description en
langage naturel du comportement du systeme pembelgasatisfaire le but.

Documgntde ‘ComportementaIH Fonctionnel ‘ ‘ Physique
besoins

|

contient - Concret
. l Affiné par

ET
1.* 0.. 0.. 0.*
ZEN X A -
Seréferea (0 Fragment de besoin
Besoin 1

1.*
0 0. Jo.»
Date Oou
Niveau
Description
Complément
Variante
Exception
Affiné par ‘ ‘

‘ Objectifié

Priorité But Scénario

Figure 3.1 : Le méta mode¢le de Papproche L’Ecritoire

Une premiére spécialisation de la notion de FB ptie les classer en fonction du niveau d’abstacuquel
ils sont exprimés. Il y a trois nivea®@omportemental, Fonctionnedt Physique Un FBcomportementasert a
identifier les services que le systeme doit fouaniientreprise. Le niveafonctionneldétaille chaque service du
niveaucomportementatomme un ensemble d’interactions entre agentsyf&me lui-méme et ses utilisateurs).
Un FB fonctionnel décrit le flux d’actions permettad’assurer un service du systeme. Le nivphysique
détaille chaque interaction du niveau fonctionraal pn ensemble d’actions internes au systeme. @hacpion
peut faire référence a des objets du systéme @seobjets externes comme d’autres systémes. Idgna
clairement une hiérarchie de niveaux : le niveammartemental étant le plus haut, celui qui correspa la
vision le plus synthétique de ce qu'il est atteddwsystéme ; le niveau fonctionnel étant le nivieéermédiaire
d’expression des fonctions envisagées du systefeenateau physique celui des exigences sur la erisesuvre
des fonctions.

Une seconde spécialisation de la notion de FB doitadeux types Concret et ObjectifieUn FB concret est

attaché a un scénario tandis qu'un FB objectifigréduit a un but. On verra que les FBs concretg ko
majorité et que les FBs objectifiés sont I'exceptio

Les FBs ont entre eux des relations qui s’exprinagnmoyen de trois types de lieBg”, ‘OU’ et ‘Affiné par’

Les deux premiers liens permettent de relier les BBpartenant au méme niveau d’abstraction dans une
structure que I'on peut qualifier d’horizontale. treisieme lien appelé ‘#iné par’ permet de relier les FBs de
différents niveaux d’abstraction selon une struetterticale.

Les FBs sont au coeur du processus de L’Ecritoireacuour objectif principal d'aider a leur découeerlls
constituent les énoncés des besoins que le modigese de regrouper et documenter dans une ficBeskan
L'ensemble de ces fiches constitue'mcument de besoinslLa Figure 3.1 montre qu’'un certain nombre de
parameétres permettent de décrire un bestiinest le numéro d’identificationDescription’, ‘Priorité’ définit le
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degré de priorité du besoin, les paraméetéamplément’, ‘Variante’, ‘Exception’ et ‘Affin@ar’ permettent
d’établir la relation d’'un besoin avec les autresdins du document.

Les sections suivantes présentent les notionsdinitiess ci-dessus. La prochaine section présentotiele et la
structure linguistique du but. La section 3.3 pnésde modeéle et la structure linguistique de sgén# la

section 3.4 nous détaillons la notion du fragmemntbdsoin et leurs relations. La section 3.5 estivel a la
documentation des besoins.

Au cours de ce chapitre, nous illustrons la prégent de chaque notion par des exemples tirés deepsus
d’extraction des besoins nécessaires a la conceghim GAB.

3.2 La notion de but

Notre expérience pratique a montré qu’il n’est pe® de formuler les buts. Pour éviter des errdars leur
expression, lever les ambiguités de I'expressiofaagage naturel et guider I'ingénieur des beswars une
formulation correcte des buts, nous proposons umdtisme debut dérivé d'une définitionlinguistique
développée par [Prat97]. Celle-ci est fondée sudle d’un large échantillon de buts décrits dangtérature,
et sur le formalisme de la grammaire de cas [File68, Dik89].

Les cas sont des types des relations sémantiqeedegugroupes des mots entretiennent avec le darisetoute
clause d'une phrase. Les cas permettent de repeédarstructure profonde d’'une phrase par opposidi sa
structure de surface. Fillmore [Fillmore68] a iai@ment identifié six casagent, instrumental, datif, factuel,
locatif et objet Par exemple, dans « La clé ouvre la porte »|dgouie le rdle d’instrumental et la porte celui
d’'objet.

Selon [Prat97], I'approche par cas appliquée aimfilation des buts conduit a représenter un hutipaerbe
suivi de parametre®Jne expression de but est ainsi composée d'unevethbd’'un ou plusieurs parametres,
chaque parameétre jouant un réle particulier a Féghu verbe. N. Prat a identifié 12 paramétr@bjet, Résultat,
Source, Direction, Référence, Maniére, Moyen, Qéapuantité, Bénéficiaire, Lieu, et Tengami lesquels 7
nous ont paru pertinents dans le contexte de Iag@ L'Ecritoire. Ce sont les paramétres suivafisjet,
Résultat, Source, Destination, Bénéficiaire, Maaiét Moyenll en résulte un méta-schéma de la notion de but
présenté a la Figure 3.2. A noter que les deuxnpatrasobjet etrésultatsont généralisés par le paramélible,
sourceetdestinationpar le parametrBirection etmaniéere, et moyepar le parametrgoie Figure 3.2).

0.1 composé de <Formalisé
composé de But sous la forme
1

1
1.* 1.
Verbe Paramétre
| | | |
| Cible | |Direction | | Voie || Bénéficiaire|

| Objet || Résultat” Source || Destination” Moyen || Maniérelli

Figure 3.2 : La structure du but en notation UML

» Cible: La cible (Cib) concerne les entités affectées par le But.d deux types de cibles Qbjet et le
Résultat.

» Objet (Obj) : L'entité/ (les entités) ou le(s) but(s) affect ffar le but désigné par le verbe. L'objet existe
avant la réalisation du but et peut éventuellerdénet modifié ou supprimé par celui-ci. Par exentaas le
but,

‘(Retirer)eme de ('argenty,; du (GABY, (dans le cas normakyn,
‘L’argent’ est un objet puisqu'il existe avant la réalisationbut.
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» Résultat (Rés) :L'entité/ (les entités) ou le(s) but(s) qui résule la réalisation du but désigné par le verbe.
Par opposition au cas objet, les entités/buts duréaultat n'existent pas préalablement au butoat s
concrétisés par la réalisation du but. Par exenhgtes le but,

‘(Générer)eme (UN rapport de transactiop)spour (la banque)s,
‘un rapport de transactionést un résultat puisqu’il n'existait pas préalaldeinen tant qu’entité physique
avant la réalisation du but.

» Direction : Il y a deux types dBirection (Dir) appeléesSource(So) etDestination(Des).
» Source (So) Point de départ du but (source d'information ou liysique). Par exemple dans,
‘(Retirer)epede ('argenty,; du (GABY, (dans le cas normal)y ,
‘GAB’ est la source puisqu'il représente I'endroit alitle 'argent’.
» Destination (Des) :Point d’arrivée du but. C’est l'inverse de la saurBar exemple dans,
‘(Transférer)eme(la somme déposeg)au (compte du client)s,
‘compte du clientest la destination puisqu’il est le point d’arrivéie transfert.

» Voie : Une voie est spécialisée en Manidvia() et Moyen Moy)
* Moyen(Moy) : C'est I'entité ou I'outil au moyen duquel le br#gt atteint. Par exemple dans,
‘(Fournir)eme(des services de retrait bancairggh (nos clientsk,au (moyen d’'un GAB),, ,
le GABreprésente I'outil au moyen duquel le but est attei
» Maniere(Man): Spécifie la fagon d’atteindre le but. Par exengaas
‘(Fidéliser)eme(nos clientye, (en fournissant des services de retrait d’argant@oyen d'un GAR),
‘en fournissant des services de retrait d’argent rmoyen d’'un GABteprésente une maniére puisqu’elle
décrit la fagon d’atteindre le but.
Une maniére peut étre un but. C’est le cas delfgte précédent ol la mani€emn fournissant des services
de retrait d’argent au moyen d’'un GAR) associée au verligdéliserest un but
en ((fournissant},e (des services de retrait d’argegt)au (moyen d’'un GARy),,
Cette propriété permet de définir un but de mani&eursive. Ceci est modélisé a la Figure 3.2 par
I'association entrManiereetBut
» Bénéficiaire (Bén) :La personne ou le groupe en faveur de qui le binéti@ atteint. Par exemple dans,
‘(Fournir)eme (des services de retrait bancairggh (nos clientsk,au (moyen d’'un GARy,,
‘nos clients’représente le bénéficiaire.
La structure de but identifiée proposée ci-deséius trois avantages : (a) elle permet d’identigerd’'expliquer
la différence entre deux buts proches dans leunamais différents dans leur contenu, (b) elléussterselle’
car elle permet d’énoncer n’importe quel but diséition d'un systéeme indépendamment de la méthode
employée pour découvrir les buts, et (c) elle peégheeraisonner sur le but comme nous le verrons Ipin.

3.3 La notion de scénario

L'approche L’Ecritoire préconise I'utilisation deénarios textuels, c’est-a-dire écrits sous formeektes en
langage naturel. Ce choix a été motivé par une é&nqundustrielle [Wiedenhaup98] montrant qu’unegdar
proportion des utilisateurs (80%) souhaitent écdes scénarios en langage naturel. On peut domcuwvoi
scénario comme un texte. Il correspond par ailleéirain concept fait d’autres concepts en inteficglatUn
scénario a d'une part, une structure linguistigué’autre part, une structure conceptuelle. Dati® s&ction, on
présente successivemenstaucture conceptuellpuis lastructure linguistiqued’un scénario.

3.3.1 La structure conceptuelle de scénario

On introduit progressivement les différents consepii participent a la notion de scénario.

3.3.1.1 Notion d’action

Dans L’Ecritoire, un scénario défiriiin comportement possible du systeme limité a serable d'interactions
entre plusieurs agerit§BenAchour99]. La définition est conforme a cetle Rational telle gu’elle s’exprime
dans le RUP et & beaucoup de celles des approaehesdgnarios que nous avons analysées dans [Reflend
Cette définition met I'accent sur les deux notions

a) dinteraction,

b) et de flux que nous détaillons successivement.
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Dans le modéle de scénario, les flux sont les mstimomplexes alors que les interactions sont diéisnac
atomiques. La Figure 3.3 montre que ces deux retiElnx et Interaction sont généralisées par laonoti
d’Action. Cette généralisation est exclusive (nddecontrainte ‘Exclusif’ entre les deux liens gsialisation).

Scénario
0.1
Estdécritpar
1
1*
Action
est composé de LF
0.1 (Exclusif)
Flux Interaction

Figure 3.3 : La notion d’action dans un scénario

Le lien ‘est composé dentre Flux’ et ‘Action’ de la Figure 3.3 indique qu’un flux est composgudnoins une
action (cardinalité 1..*). De la méme maniére lesoms peuvent étre a leur tour composées de flux.

Le lien ‘est décrit par entre Scénario’ et ‘Action’, montre qu’'un scénario est décrit par une seut®rac
(cardinalité 1). Les actions décrivant un scénaant souvent composées de plusieurs flux. Cepenitlarest
pas exclu qu'un scénario soit décrit par une saéukraction. D'un autre c6té, une action fait pantf'une
description de scénario ou d'un flux d’interactioar conséquent, les actions ne sont pas partagdes
plusieurs scénarios ni méme entre plusieurs flintetactions au sein d’'un méme scénario (d’ou Hdinalité
0..1 de Action’ vers Scénario’).

3.3.1.2 La notion d’interaction

Une interaction décrit le comportement d'un agems interactions sont de différents types: demathele
service, fourniture de service, demande d’'infororatfourniture d’'information, communication d’'unessource
physique, etc.

Par exemple,
‘Le client introduit une carte bancaire dans le GAB
‘le GAB affiche un message au client demandantgdertson code personnel’,

sont deux interactions, la premiére est une comeation de ressource physique et la deuxiéme est une
demande d’information. La Figure 3.4 précise laarmot'interaction :

0.1 \ 1
parametre

Interaction Objet

0.* 0.x L|l

Agent Ressource

Figure 3.4 : Les paramétres d’une interaction

Toute interaction met en jeu deu&dents, 'un étant source et l'autre cible de l'interacti Par exemple,
l'interaction, ‘Le client introduit une carte bancaire dans le GA&st dirigée de l'agentlient’ vers l'agent
‘GAB'.

Elle a un parametré qui est un Objet’ échangé entre les agents du scénario. Dans I'ttienaprécédenteld
carte bancaire'estle paramétre de l'interaction.

L'Objet est unAgentou uneRessourceUn agent est un objet source ou destination diains une interaction.
Les ressources sont les objets échangés dansnariscét qui ne sont ni source ni destination dliattion.
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3.3.1.3 La notion de flux

Les flux permettent de définir 'ordonnancement ohéeractions d’un scénario. Comme le montre laufgg3.5
les flux sont de quatre typeséagience, concurrence, répétition et condition

Flux d’ actions

T

(Exclusif)
Concurrence Séquence Répétition Contrainte
1.* 1.4
Est basé sur > Est basé sur >
Condition de Flux
1 1
O“*
) < Implique
objet
1.*

Figure 3.5 : La notion de flux d’interactions

Une séquencest composée de deux actions, la deuxieme se détamdmme conséquence de la premiére. Par
exemple, la proposition,

‘le client insére une carte dans le GAB, puis leB3&rifie la validité de la carte”
est un exemple de deux interactions en séquendes D@e séquence, I'une des actions peut étre un Flar
exemple, dans:

‘Le client insére une carte dans le GAB. Le GARIfiun message d’accueil au client, puis le GAB
vérifie la validité de la carte’la séquence est composée de l'interaction :

‘Le client insére une carte dans le GAB’,
et d'un flux composé de deux interactions :

‘Le GAB affiche un message d'accueil au client gai§AB vérifie la validité de la carte’.

Contrairement a une séquence, il n'y a aucun osgexifique entre deux actiom®ncurrentes Elles sont
percues par l'utilisateur comme étant exécutégsaeallele.

‘Le GAB avale la carte tandis que le message ‘cedsgmnel invalide’ est affiché au client’
est un exemple de flux concurrent. Comme précédernpmair la séquence, la concurrence peut étre datre
flux d’actions complexes tels deux séquences dactions par exemple.

Lorsqu’un flux estcontraint, I'exécution de I'ensemble des actions qui suiviantontrainte est soumis a la
vérification d’'unecondition de flux

‘Si la carte est valide le GAB affiche un messagmahdant au client son code personnel. Le client
tape son code personnelest un exemple de flux contraint par la conditiShla carte est valide’Rappelons
gu’un scénario décritun comportement possiblet doncun seul Celui-ci peut étre contraint mais il ne peut y
avoir dans le méme scénario description de commeries alternatifs. La contrainte se rapproche du
IF....THEN mais exclue le IF.... THEN...... ELSE.

La répétition permet de décrire des flux d’actions qui se réggwusieurs fois dans un scénario. La condition
d’itération est spécifiée par uneondition de flux’ Le flux suivant est un exemple de flux itératif :

‘Au plus trois fois et jusqu’a ce que le code sailide, le GAB affiche un message demandant le code
personnel au client. Le client saisit son codeeeGIAB vérifie la validité du code fournifont la condition
d’itération est Au plus trois fois et jusqu’a ce que le code sailide’.

3.3.1.4 Etats initiaux et finaux

Comme le montre la Figure 3.6, un scénario estcténaé par deétats initiauxet desttats finauxLes premiers
définissent lgré-conditionpour que le scénario puisse étre déclenché seleends a la post-condition qui doit
étre satisfaite aprés I'exécution du scénario.Ureset les autres se définissent comme des étdiets.
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0.% - L 1.*
Eiats initiaux

Scénario Etat
0..* Etats finaux

O“*

Est basé sur
1“*

Objet

Figure 3.6 : La notion d’état d’un scénario

Par exemple,

‘Le client a une carteet ‘Le GAB est présont les deux états initiaux du scénarRetirer de I'argent du GAB
au moyen d’'une carte dans le cas nornmabrs quele client a I'argent’ et ‘Le GAB est prétsont les états
finaux de ce méme scénario.

3.3.1.5 Scénarios normaux et scénarios exceptionnels

Comme le montre la Figure 3.7, nous distinguonsxdgpes de scénarios, lexénarios normauet les
scénarios exceptionnels

Scénario
A But
| ! '

1 Aboultit a
I'accoplissementde

Scénario Exceptionnel Scénario Normal

0.+ | L

Aboutit al'échec >

Figure 3.7 : scénarios normaux et scénarios exceptionnels

Un scénario normal permet d'atteindre le but auguest associé tandis qu'un scénario exceptiorseine le
permet pas. Le scénario correspondant a une ttiosalte retrait d’argent qui aboutit a la délivrande la
somme demandée est un scénario norredlui qui décrit la saisie infructueuse du codespnnel est un
scénario dit exceptionnel.

3.3.2 La structure linguistique de scénario

La section 3.3.1 a montré quelle est la structamceptuelle sous-jacente a tout scénario. Dane eetition
nous montrons quelle est sa structure linguistiguda relation qui existe entre la vue textuellelatvue
conceptuelle. La 19 montre cette correspondance.
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1.*

Action
composé de A
0.1 (Exclusif)
Flux Interaction
0..* 0..*
exprimé par exprimé par
1.9
Structure
composé de LF
ol a (Exclusif) 0.1
Structure de Structure de
Phrase clause
0.* 0.+
'A pour A pour
sémantique sémantique
1.* Patron
Sématique
composé de LF
0.1 (EXC|USif)
Patron Sématique Patron Sématique
de Phrase de Clause

Figure 3.8 : Correspondance entre structure conceptuelle et

structure linguistique

La partie grisée de la Figure 3.8 correspond atdactsire linguistique d’'un scénario tandis que &atig
supérieure résume la structure conceptuelle dépélom la section précédente. On voit que la stmictu
linguistique est organisée en deux niveaux : cgdsstructures linguistiquesle phrases et de clauses et celui
despatrons sémantiquekes structures linguistiques correspondent auxtras syntactiques et grammaticales
des phrases et des clauses du scénario ; on diteggent lestructures de surfacédu contraire, les patrons
sémantiques servent a définir le sens profond bessps et clauses; on dit qu’ils sontd&sictures profondes

La correspondance entre les deux structures mouieles structures linguistiques de clause corretgmg a
I'expression des interactions tandis que les airest linguistiques de phrase correspondent a rauation
textuelle des flux. De méme les patrons sémantigigeslause donnent le sens profond, la sémantigse d
interactions alors que ce sont les patrons séma#ide phrase qui permettent de comprendre la séuaaes
flux.

3.3.2.1 lllustration de la correspondance entre concepts rdadéele de scénario, patrons sémantiques et
structures linguistiques

On trouvera dans [BenAchour99] une étude détailEé€approche linguistique de L’Ecritoire. On smiiie dans
cette section a un exemple illustratif de la cqrogglance entre patron sémantique, structure litigués et
concepts du modele de scénario.

Prenons le cas chatron sémantique de communicatiui s’énonce comme suit :

.... Communication (Verbe) [Agent ; Objet ; Source ; Destination].

Ce patron identifie la sémantique de toute comnaiitino qui est caractérisée par (&gent qui est I'entité
active initiant ou contrélant I'action de commurtioa ; (b) 'Objet de la communication qui en est I'entité
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passive ; (c) I&ourceet laDestinationde I'objet communiqué. La communication fait réféce a unvVerbetel
gue ‘obtenir’, ‘donner’, ‘imprimer’, ‘transmettre’.

Ceci est une instance du patron sémantique de coioation :
Communication Action (‘obtenir’) [Agent : ‘le moteulu GAB’ ; Objet: ‘une validation de retrait
d’argent’ ; Source : ‘le systeme central de la baaq Destination : ‘le moteur du GAB’]

Qui définit dans les termes du patron, la sémastite la clause suivante :
‘Le moteur du GAB obtient la validation d’un retrafargent du systéme central de la banque’.

Pour un patron, il y a de nombreuses structurgsiigtiques possibles. Par exemple, les clausearsieis :

‘Le moteur du GAB cherche a obtenir du systeme aled& la banque une validation de retrait
d’'argent’

‘Une validation de retrait d’argent du systéme tahde la banque est en cours d’obtention par le
DAB’

‘L’obtention par le DAB de la validation d’un retitad’argent auprés du systéme de la banque’

sont différentes mais seront interprétées de laen@aniére. Toutes correspondent a la méme insthnpatron
sémantique de communication telle qu’elle est pri&seci-dessus.

Les éléments du patron sont en relation avec lesemis du modele de scénario. Ainsi dans le céiexiEmple
du patron de communication ci-dessus, il y a cpordance entre

- I'’Agentdu patron etAgentde l'interaction (Figure 3.4),

- I'Objet du patron etObjet de I'interaction (Figure 3.4),

- LaSourceet laDestinationdu patron et les lienslé’ et ‘@’ de l'interaction (Figure 3.4).

On comprend donc que la correspondance entre Iatvueturelle d’'un scénario et sa forme linguistiquuisse
étre établie strictement. Ceci par l'intermédiadie I'analyse linguistique du scénario permettamissiocier a
chaque interaction et a chaque flux, la structimguistique qui leur correspond, d’en déduire ldrga
sémantique adéquat et finalement, d’'associer Esets du patron & des instances de concepts délendel
scénario.

3.4 La notion de fragment de besoin

Ayant étudié en détail la notion de scénario deadd but, on est en mesure désormais de coupleielex pour
former unfragment de besoiLa notion de fragment de besoin est présentéd-alure 3.9.

Fragment
de Besoin

But Scénario

Figure 3.9 : La notion du fragment du besoin

La Figure 3.10 donne un exemple de fragment deitneso
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Fragment de besoin F1 Retrait d’'argent / normal

But B1 : Retirer de I'argent du GAB au moyen d’une cartedzre dans le cas normal

Scénario SC1

Etats initiaux : ‘le client a une carte bancaire’, ‘le GAB est prét’.

Le client insére une carte dans le GAB, le GAB fié¢lia validité de la carte. Si la carte est valaers, un
message demandant le code est affiché par le GARclient tape son cod&i le code est valide alors, u
message demandant le montant est affiché par le @A8ient. Le client tape le montant désiré. Snkentant
est disponible, le GAB éjecte la carte au clienurSrecu est demandé par le client, le GAB imprimaecu au
client et il délivre les billets au client.

Etats finaux: ‘le client a une carte bancaire’, ‘le GAB est préte client a de I'argent’, ‘le client a un regu’.

Figure 3.10 : Le fragment de besoin FB1

Il est important de remarquer que le paramét@niere du but permet de caractériser la spécificité du
comportement du systeme décrit par le scénario @merfragment. Ainsi par exemple, la maniere digns le
cas normal’du fragment FB1 permet de comprendre que les wtterss du scénario correspondent a la
transaction normale de retrait d’argent.

Le cas d'une utilisation incorrecte de carte sexptwré dans une autre fragment de besoin donttleséra
‘Retirer de I'argent du GAB au moyen d’'une cartedzare invalide’et dont le scénario exprimera la transaction
d’échec due a la reconnaissance par le GAB dedlidié de la carte. Le fragment de besoin FB2aspondant

a ce cas est présenté a la

Figure 3.11 ci-dessous.

Fragment de besoin F2 Retrait d’argent / carte invalide

But B2 : Retirer de I'argent du GAB au moyen d’une cartedzare invalide

Scénario SC2

Etats initiaux : ‘le client a une carte bancaire’, ‘le GAB est prét’.

Le client insére une carte dans le GAB, le GAB fiéla validité de la carte. Si la carte est indalialors, un
message d’erreur est affiché par le GAB et |la azstaejetée.

Etats finaux : ‘le client a une carte bancaire’, ‘le GAB est prét’

Figure 3.11 : Fragment de besoin FB2

Chaque fragment de besoin correspond donc & ud’'esage du systéme. Pour un méme but ‘racine’ uel g
Retirer de I'argent du GAB au moyen d’une carte dzare, 'approche L’Ecritoire guide dans la recherche de
toutes les variantes possibles d’atteinte du bdtésthec du but. Chacune est décrite par un fragoebesoin.
Il'y a donc une ‘grappe’ de fragment de besoing poubut ‘racine’.

3.5 Les relations entre fragment de besoin

Chaque fragment de besoin apporte une connaispancellaire sur le systéme a construire. Il estiivement
évident gu'il faille organiser I'ensemble de cesicaissances parcellaires pour qu’elles fassenbuincomplet
et cohérent. Ce besoin a été ressenti dans lajpeaties approches par scénarios et la découverieeds entre
parcelles reste un probléeme d’actualité. Dans Llithice nous avons identifié trois types de relasiantre
fragments de besoin nomméesnposition, alternativetaffinemen{Figure 3.12).

* 0.*
ET 0.. ou
- Fragment "
0. de Besoin =
0. 0..1
Affiné pal

Figure 3.12 : Les trois types de liens entre les FBs
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Les deux premiers liens sont similaires aux liemsecbuts des approches d’ingénierie des besoiitggds par
les buts, KAOS [Lamsweerde98], ELEKTRA [ELEKTRA9%GBRAM [Anton96]. Le troisieme type de lien
permet de classer les FBs a différents niveauxstfattion de la connaissance du futur Sl.

3.5.1 Lesliens ‘ET et ‘OU’

Le lien ‘ET’ associe des FBs complémentaires. Bgtarent des comportements distincts mais qui sont
complémentaires les uns des autres et nécessaitesapsurer une description compléte de I'enserdbke
fonctionnalités du systeme. Considérons par exenesldgrois fragments de besoins FB1, FB2 et FBhtaya
comme buts respectifs :

B1 : (Obtenir), ( une cartejesde (la banque), (dans le cas normak),

B2 : (Retirer)ye (de I'argenty,; du (GABy, au (moyen d’une carte bancaiig), (dans le cas normal),, et

B3 : (Transmettre),, (un rapport de transactionkspar (le GAB),au (systeme central de la bangyg{dans le

cas normalyan.

Ces trois FBs sont complémentaires étant donnéchaeun décrit un comportement distinct mais en méme
temps nécessaire aux deux autres. En effet, palisee B2 (resp B3) il est nécessaire que B1 sailisé (resp
B2). De la méme maniére réaliser B1 (resp B2) &wé suivi par la réalisation de B2 (Resp B3).

Les fragments FB1, FB2 et FB3 sont donc complénirexsta

Le lien ‘OU’ associe des FBs ayant le méme butifeic(cf. section 3.4) mais des manieres différerde
I'atteindre. Dans une ‘grappe’ telle gqu’introduéa section 3.4, les FBs sont liés les uns aux apae des liens
‘OU’. Les FBs liés par des ‘OU’ sont donc alterfetiils correspondent a des buts composés des mémes
parameétres a l'exception du paramétmeaniére’ qui lui, caractérise le flux d'interactions expant les
différentes maniéres de réaliser le but. Par exengs trois FBs FB1, FB2 et FB3 ayant comme legpectifs:
‘Retirer de I'argent du GAB au moyen d’une cartedzre dans le cas normal’,
‘Retirer de l'argent du GAB au moyen d’'une cartedzare avec une carte non validet
‘Retirer de I'argent du GAB au moyen d'une cartedzare avec une seule correction du code personnel’
sont liés par des liens ‘OU". lls décrivent comm'&wtirer de I'argent du GAB au moyen d’une cartetaire’
de trois maniéres alternatives,

‘dans le cas normalou

‘avec une carte non valideu

‘avec une seule correction du code personnel’.

3.5.2 Le lien ‘Affiné par’

Les besoins n'échappent pas au principe de décdtmoposu principe de Descartes. Un besoin vu conume
tout a un instant temps doit pouvoir étre décomasplusieurs besoins plus fins a l'instark.tPar exemple, le
besoin B : le systeme DAB doit étre capable de vérifier ladit de la carte’peut étre considéré comme une
expression suffisamment précise a un instant t regjsérir une description plus fine a un instatéridur. Ceci
est légitime car pour construire le systeme DARilt comprendre les détails de la vérification &warte et
donc déterminer les besoins qui découlent du besiial B.

Un besoin de type B correspond souvent a une adtionscénario (ou peut étre impliqué par une adfliox de
scénario). C’est le cas pour B qui est une actioeaEnario SC1 du fragment de besoin FB1 présdat&igure
3.10. Il n’est pas possible de détailler I'acticand le scénario SC1 lui-méme car cela conduirait acénario
décrivant plusieurs comportements distincts ce qui est contradictaivec la définition d’'un scénario. La
décomposition de I'action B est donc faite dansautre scénario d'un FB, FBb lié au fragment de ineE81
par une relationAffiné par’.

Les deux fragments de besoin, FB1 et FBb correspuralix deux buts
B1 :Retirer de I'argent du GAB au moyen d’une cartedzdre dans le cas normal’ et
Bb: Vérifier la validité de la carte

sont liés par un lien de typAffiné par.

3.6 La hiérarchie des fragments de besoin

Les liens'ET’ et‘OU’ établissent des relations horizontales entre Bss:Fle complémentarité grace aux liens
‘ET’ et d’'alternatives au moyen des lie@J'. Les liens Affiné par’ établissent des relations verticales entre
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FBs. Les trois liens conduisent donc a une orgtaisdiérarchique des fragments de besoins. Laqueatde
I'Ecritoire nous a conduit a prédéfinir trois nivead’affinement correspondant a trois niveaux degagion
dans I'expression des besoins. Ces trois niveanixaapelésomportemental, fonctionnet physiquePar voie
de conséquence la hiérarchie de FBs est organistteie couches de Fbs que I'on qualifie du nommolgau :
FB comportemental, FB fonctionnel et FB physiquigFe 3.13).

Fragment
de Besoin

(Exclusif)

Comportemental ‘ ’ Fonctionnel ‘ ’ Physique

Figure 3.13 : Les trois types de fragments de besoin

Le niveau comportemental
L'objectif du niveaucomportementakst d’identifier les besoins en services que lgésys doit fournir a
I'entreprise. UnFB comportementahssocie urbut de gestiora unscénario de serviceLe but de gestion
correspond a un objectif de l'organisation a I'éhale ses clients. Le scénario de service décritule de
services entre les agents (I'un d’entre eux émsyktéme lui-méme), qui est nécessaire pour @iadidé but de
gestion. Une action atomique dans un scénario deéceeest un service. Par exemple les trois actiduns
scénario SC1 de la Figure 3113

1. Le client obtient une carte bancaire de la banque.

2. Leclient retire de I'argent a partir du GAB au newyde la carte bancaire.

3. Le GAB donne un rapport de transaction a la banque,
expriment trois services a fournir respectivemeatlp banque et par le GAB pour réaliser le birournir de
services de retrait d'argent a nos clients a padiun GAB au moyen d’'une carte’.

B1: SC1:

Fournir des services de
retrait d'argent aux clients de
notre banque a partir d'un

GAB au moyen d'une carte
bancaire d'une maniére 3. Le GAB donne un rapport de transaction a la
banque.

1. Le client obtient une carte bancaire de la
banque.

2. Le client retire de I'argent a partir d@GAB.

normale

Figure 3.14 : Exemple de FB comportemental

Les FBs alternatifs de ce niveau décrivent diffégeroptions de conception relatives au futur systéra niveau
comportemental est celui qui cherche a mettre lgixcdu Sl en phase avec les objectifs stratégiqlees
I'organisation. Il s’adresse aux décideurs a qui I5oumet plusieurs options parmi lesquelles il iscombe de
choisir. Par exemple, c’est & ce niveau qu’il esturel de soumettre aux décideurs dans le cas dB DA
différentes options de DAB : a carte, a code, areimfes digitales etc ; différentes options de ises/: préts,
retrait d’argent, paiement de factures etc.

Le niveau fonctionnel
Le niveau fonctionnel détaille chaque service d'un scénario du niveamportementalpar un ensemble
d’interactions entre agents (le systéme lui-mémsest utilisateurs) assurant la réalisation de cecge Ce

! Comme nous pouvons le constater sur la Figure 3.14, un scénario dans un FB est décrit par un texte structuré et
numéroté. Cette description est utilisée pour faciliter la lisibilité d’un part et I’exploitation des scénarios pour découvrir
de nouveaux buts d’autre part. Le mécanisme permettant de passer du scénario en langage naturel en texte structuré est
illustré dans le chapitre suivant.
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niveau sert a identifier les fonctions du systeragagtissant les services retenus au niveau conmpentel. ||
correspond au niveau des ‘use cases’ d’'UML et el aux concepteurs.

Un FB fonctionnel définit le flux d’actions nécessa pour assurer un service du systéme. Il coupleut de
serviceet unscénario d’interactionLe but de service correspond a une maniére daskuservice. Le scénario
d’interaction associé décrit un flux d'interactioestre le systéme et ses utilisateurs pour atteitelbut de
service. Par exemple, le but B2 du FB fonctionreladFigure 3.15 intituléRetirer de I'argent a partir du GAB
au moyen d’'une carte bancaire dans le cas normst’issu du servicdé client retire de I'argent & partir du
GAB au moyen d’'une carte bancaidel scénario de service de la Figure 3.14. Le @iér5C2 associé détaille
les interactions entre le client et le DAB qui pettant I'obtention du service.

SC2:
Etats initiaux :L'utilisateur a une carte, le GAB est prét.

Actions:
1. l'utilisateur insere une carte dans le GAB
2. le GAB vérifie la validité de la carte

B2: 3. sila carte est valide, alors
Retirer I'argent du GAB au 4. un message demandant le code est affiché par le GAB a
moyen d’une carte bancaire I'utilisateur
d’une maniére normale 5. I'utilisateur tape son code sur le clavier du GAB

6. si le code est valide , alors
7. un message demandant le montant est affiché par le GAB
a l'utilisateur
8. l'utilisateur introduit le montant dans le GAB
9. si le montant est disponible, alors
10. le GAB éjecte la carte a l'utilisateur
11. si un recu est demandé par I'utilisateur, alors....
12. le GAB imprime un regu a l'utilisateur
13. le GAB délivre les billets & I'utilisateur

Etats finaux : L'utilisateur a une carte, I'utilisateur a I'argent, I'utilisateur
a un recu, et le GAB est prét.

Figure 3.15 : Exemple de FB fonctionnel

Notons que I'on a utilisé ici la forme indentéefdemulation d’'un scénario telle qu’elle est pro@ugtar I'outil
logiciel L'Ecritoire aprés la conceptualisation slténario textuel initial.

Les FBs complémentaires liés par des ‘ET’ de ceanivcapturent I'ensemble des fonctionnalités qunpéront
un fonctionnement cohérent du systéeme. garantisssrgervices identifiés au niveau comportemehts. FBs
alternatifs liés par des ‘OU’ capturent les diffétes maniéres possibles menant a la réalisatian&e but de
service.

Le niveau physique

Le niveauphysiques’adresse aux développeurs du futur systeme guchbnt a identifier les besoins physiques
ou internes du systéme nécessaires pour accorplinieractions identifiées au niveau fonctionhelniveau
physiquedétaille ainsi chaque interaction du niveau fomoil par un ensemble d’actions internes au systéme.
Chaque action peut faire référence a des objesystéme et a des objets externes comme d’autrésss

Un fragment de besoin physigest un couple comprenant bat de systémet unscénario interneUn but de
systéme exprime une maniére possible pour exéonerinteraction d’'un scénario d’interaction. Un reéo
physique décrit le flux d’actions internes au systepermettant de satisfaire le but. La Figure 3rib@itre le
fragment de besoin physique correspondant au buvBfier la validité de la carte dans le cas norfnaCe
fragment de besoin détaille l'interacticdle GAB vérifie la validité de la cartedu fragment de besoin
fonctionnel de la Figure 3.15.
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SC3

Etats initiaux : ‘la carte est dans le lecteur de la carte ’}état de la carte
n’est pas validé ".

Actions:

1. le moteur du GAB demande au lecteur de carte de lire la date de
validité et le le numéro de la carte

2. le lecteur de carte envoi le numéro de la carte et la date de validité au

B3 moteur du GAB

Vérifier la validité N
3. le moteur du GAB demande la date courante a I'horloge du GAB

I'horloge du GAB retourne la date courante au moteur du GAB
d'une maniere normale| 4 je numéro de la carte correspond au numéro composé et la date de
validité de la carte n 'est pas expirée alors
5. le moteur du GAB envoie le numéro de la carte au systeme
informatique de la banque
6. le systéeme informatique de la banque retourne I'état actuel
du compte utilisateur au moteur du GAB
7. si le compte du client n ’est pas sur la liste rouge
8. le moteur du GAB enregistre la validité de la carte.

de la carte

Etats finaux : ‘la carte est dans le lecteur de la carte ’;état de la carte est
validé ".

Figure 3.16 : Exemple de FB physique

Les FBs complémentaires de ce niveau capturensdiable des besoins relatifs aux traitements inteene
systéeme imposés par les choix du niveau fonctiopritédent. Les FBs alternatifs capturent les diffés cas
de traitement que le systeme doit considérer.

NB : Dans certains cas on peut considérer que fdésgion du but est une expression suffisammenigerélui
besoin pour qu’il n'y ait pas lieu de décrire ugrsario. On dit dans ce cas que le FB est objectfiéFigure
3.1). C'est le cas du FB physique associé au but

‘(Ejecter) (la cartehy; a (le clienthesa partir (du lecteur de la cartgd (dans le cas normaj),
Ce but affine l'interaction d'un scénario foncti@hn

‘le lecteur de la carte éjecte la carte au client’
Il en dit assez en termes de besoin si 'on adrmet tgut lecteur standard de carte sait mettre evreda
fonction d’éjection de la carte.. Il n'y a donc piesi d’aller plus loin dans I'affinement du besoin

La hiérarchie de fragments de besoin

Pour conclure cette section on illustre a la Fiduf&? une partie de la hiérarchie des fragmentsedein du cas
DAB.
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FB1 Niveau Comportemental

SC1
Bl
Etats initiaux : le service n’existe pas
1 "Fournir de services de retrait d’argent a nos . . .
N N ~ 1.le client obtient une carte bancaire de la banque
a nos clients a au moyen d'un - GAB Ly
2. Le client retire de 'argent a partir du  GAB
3. Le GAB donne un rapport de transaction a la banque
Etats ffinaux : le service existe
Affine e | e / o | e Niveau Fonctionnel
B11 EB12 EB1.3
B1.1 B1.2 B1.3
" Obtenir une carte bancaire de la Scll] |" Retirer de largent a partir du  GAB aulgeq o donnc. un fznpport de Sc13
banque dans le cas normal » moyen d 'une carte dans le cas normal » N transaction 4 la banque dans
le cas normal

EB12.
O B1.2 *

" Retirer de largent a partir du GAB  |g¢12
avec une carte invalide »

ou ER1'?2.
B1.2 2 ou

" Retirer de Pargent a partir du GAB |g¢1.2
en tapant trois fois un code personnel erroné’ »

Niveau Physique
ER12.1  Affine

B1.2.1

" Vérifier la validité de la carte sc12.L
dans le cas normal »

Figure 3.17 : Extrait de la hiérarchie des FBs du cas DAB

3.7 La documentation des besoins

Comme on l'a introduit au début de ce chapitre ectien 3.1 le logiciel L’Ecritoire génére un docurhe
hypertexte de documentation des besoins. Ce doduammnprend un ensemble de fiches descriptives des
besoins, une par besoin c’est-a-dire une par bfradenent de besoin. En effet, chaque but est upeession de
besoin. Comme le montre la Figure 3.1 la fiche @sob comporte un certains nombre de paramétres

descriptifs :Identité, But, Scénario, Variantes, Exceptions, @asition, Affiné Par et PrioritéLa fiche est
illustrée a la Figure 3.18.

But 1.2:Retirer de I'argent du GAB au moyen d’'une carte bancaire dans le
cas normal
Scénario:SC1.2 ‘ Source:Utilisateurs du GAB
Variantes: Exceptions Composition: Affiné Par :
Besoin 1.22 Besoin 1.2t Besoin 1.3 Aucun
Besoin 1.221 | Besoin 1.222
Besoin 1.23 Besoin 1.232
Besoin 1.231
Besoin 1.2 4

[ Priorite: 1 2 3 4 5 6 @]

Figure 3.18 : Exemple de documentation de besoin
e Identité (ID) : Numéro d'identification du besoin; il fait réfémn au fragment du besoin auquel il

correspond. Par exemple, le besoin de la Figui@ 3otte le numéro (1.2) faisant référence au fragrde
FB1.2 de la hiérarchie des fragments de besoin.
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« Date : Date de génération du besoin. Il permet aussiéaerdes différentes versions d'un besoin. Par
exemple, ce paramétre indique que la version doibe® présentée a la Figure 3.18 a été extrait le
15/02/2001.

e But: But du fragment de besoinRetirer de I'argent du GAB au moyen d’une carteslée cas normal’.

e Scénario :Ce parametre fait référence au scénario du FBeRample, le scénario SC1.2 dans I'exemple
présenté a la Figure 3.18.

* Source :Ce paramétre indique les participants au procedsugénierie qui ont permis la découverte du
besoin. L'exemple indique que le besoin a été e deduturs utilisateurs du GAB

»  Priorité : Indique le degré d'importance que les décideursraent de la satisfaction de ce besoin par le
futur systeme. Cette priorité est évaluée dans éaielle de 1 a 7. Dans I' exemple, le besoinl.2 est
considéré comme un des objectifs principaux du @ABonc son degré de priorité est évalué a 7.

e Variantes :Ce parametre fait référence aux besoins alterrdtifsesoin décrit c’est-a-dire qui lui sont liés
par un lien ‘OU’ et dont les scénarios sont du tyy@mal’. Les valeurs indiquées par ce paraméebrg s
générées a partir de la hiérarchie des FBS. Aiasiggemple, le besoinl.2 a pour variantes les bgsoi
1.21.211.2 1.2%t 1.2 ayant pour buts respectifs,

Butl.Z : Retirer de I'argent du GAB au moyen d’une cdréacaire avec une seule correction du code.
Butl.Z*: Retirer de I'argent du GAB au moyen d’'une cartncaire avec deux corrections du code.
Butl.? : Retirer de I'argent du GAB au moyen d’une cdp@ncaire avec une seule correction du
montant.

Butl.2 Retirer de I'argent du GAB au moyen d’'une carémtaire avec deux corrections du montant.
Butl.2*: Retirer de I'argent du GAB au moyen d’une caréacaire sans demander un recu.

» Exceptions :Ce paramétre fait référence aux besoins liés paiem ‘OU’ au besoin décrit et dont les
scénarios sont du type ‘exceptionnel’. Les valéndiquées par ce parametre sont générées a parta d
hiérarchie des FBs. Ainsi par exemple, le besoialc@mme exceptions les besoins 1.2*? et 1.2-? ayant
pour buts respectifs,

Butl.? : Retirer de l'argent du GAB au moyen d'une cahiancaire avec carte non valide.
Butl.??# : Retirer de I'argent du GAB au moyen d’une cas@ncaire avec trois saisies d’un code
erroné.
Butl.??: Retirer de I'argent du GAB au moyen d’une cartcaire avec trois saisies d’'un montant
erroné.

» Composition :Ce paramétre fait référence aux besoins liés paliean'ET’ au besoin de la fiche. Les
valeurs indiquées par ce paramétre sont générpastinde la hiérarchie des FBs. Ainsi par exempée,
parameétre indique que le 15/02/2001, le besoin&t2 &é par un lien ‘ET’ au besoin 1.3 ayant pbour,

B1.3: Faire un rapport de transaction a partir duA® au systéme central de la banque dans le cas
normal.

e Affiné par : Ce paramétre fait référence aux besoins liés pdiean‘Affiné par’ au besoin décrit. Les
valeurs indiquées par ce parameétre sont générpastiade la hiérarchie des FBs. Ainsi par exempte,
paramétre indique que le 15/02/2001, le besoines affiné par aucun besoin.

En I'absence du logiciel, la documentation propgseéet étre gérée par des moyens spécifiques oupbienn
outil logiciel du marché tel que RequisitPro ou B0o

4. Le processus d’ingénierie des besoins

Ce chapitre présente et illustre le processus éiiggie des besoins préconisé par I'approche Lt&icei.
Comme on I'a montré dans le survol de I'approchesextion 2, ce processus se déroule selon un mantem
bidirectionnel entre les deux concepts du fragndestbesoin (les buts et les scénarios) de la fagivante :

Etant donné un but, un scénario est écrit poustiu sa réalisation. Une fois écrit et couplé audans

un fragment de besoin, le scénario est analysé gécouvrir des nouveaux buts. Ce mouvement

bidirectionnel est répété jusqu’a I'extraction dag les besoins du nouveau systéme.

Le processus est donc incrémental et itératif fi@gments de besoin sont découverts au fur et suraedes
itérations du processus. Chaque itération complate activités principales :

- Ecrire et conceptualiser un scénario associé aityn b

- Découvrir de nouveaux buts par analyse du scénario.
Le processus est conduit par une équipe compantaimigénieur des besoins qui joue le réle de fatdur et
des experts du domaine. On utilisera dans la muterme d’Auteur de Fragment de Besoin (AFB) paésigner
cette équipe.
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Nous avons formalisé le processus de notre appmahein modéle appet&arte qui utilise le formalisme de
représentation des processus MAP [Benjamen99, ii9IR]. La section 4.1 introduit zarte L’Ecritoire qui est
détaillée et illustrée par le cas du DAB en secfich

4.1 La carte L’Ecritoire

La Figure 4.1 présente le modele du processusagpribche L'Ecritoire par ungarte qui est un graphe ordonné
d’intentionset destratégies.Les intentions, nceuds du graphe, sont les butei@dre dans le déroulement du
processus ; les stratégies, arcs du graphe, somhdeiéres pour atteindre les buts. Par exerl@eouvrir un
but est une intention de la carte L’Ecritoire qui reatévidence le fait que tout ingénieur des besbiitsavant
tout découvrir ce que sont les buts/besoins desysia construire. La stratégi@ffinementest une maniére de
découvrir un but qui se base sur I'affinement d'wntion d’'un scénario en un but du niveau inférigafr
'exemple de la vérification de la validité de lare a la section 3). Toute carte comporte unenfice
‘Démarrer’ pour débuter le processus et une intentfométer’ pour terminer le processus.

L'ordonnancement des intentions dans le grapheiragplordre de précédence nécessaire a la saimfades
intentions de la carte. Par exemple, il est indispble d’'avoir découvert un but avant d’'écrire ¢éngrio
associé: I'intentionDécouvrir un but’précéde l'intentionEcrire un scénaria’

La carte se place a un niveau d’expression degsadh processus sous la forme d’intentions a dteiat de
maniere de les atteindre. Elle évite donc d’entians les détails du ‘comment exécuter la tacheacEment
comme I'IB se focalise sur le POURQUOI (les butse)modéle MAP (modeéle de la carte) se centre sur le
intentions du processus et donc sur les raisofERQUOI du processus.

Comment atteindre un but par une stratégie donsigeapturé dans ce qu’on appelle geetionde carte. Une
section est un tripletintention source, intention cible, stratégie Le triplet <Conceptualiser un scénario,
Découvrir un but, Stratégie d'affinementest une section. Chaque section est associée didetives

méthodologiques qui guident I'ingénieur des besalass I'atteinte de lintention cible de la sectidpar

exemple, la directive méthodologique attachée setdion précédente expligue comment analyser cbades

actions d’'un scénario pour décider s'il faut I'affr sous la forme d’un but du niveau inférieur.
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Démarrer

stratégie
d'identification
du but initial

au moyen de
modéle

stratégie de but

linguistiq Découvrir

un but

en prose libre

stratégie

Au moyen

d'une structlire | 9€ COMPosition stratégie
Ecrire prédéfini stratégie de marquage
un scénario stratégie d’affinemen opérationnel

d’alternative

stratégie
manuelle

Conceptualiser

un scénario . 3
stratégie de complétude

de scénario
Par un assistant
Semi-automatique

stratégie d'arrét

Figure 4.1 : La carte L’Ecritoire

Comme le montre la Figure 4.1 la carte L’Ecritab@mporte trois intentions en plus B&marrer et Arréter :
Découvrir un but, Ecrire un scénario et Conceptsatiun scénarioll y a au moins une et en général plusieurs
stratégies préconisées par I'approche pour satisies buts du processus. L'ensemble déterminedtibas qui
représentent les 12 taches clés du processus digrgetelles que I'approche L’Ecritoire les préism Chacune
des sections a des directives méthodologiqueshétacqui conseillent, guident sur la facon d’attenle but.
On décrit les plus importantes dans la sectionasuéven les illustrant par 'exemple du DAB.

4.2 Les directives méthodologiques de L'Ecritoire

4.2.1 Section <Démarrer, stratégie d’identification dutbmitial, Découvrir un but>

Cette section de la carte démarre le processudireetive associée suggére une fagon de décoevgrdmier
but.

Directive méthodologique :
- Il est recommandé de démarrer le processus auuniedstraction le plus haut, c'est-a-dire le
niveau comportemental,
- Le but a écrire devrait définir I'objectif de I'aagisation motivant la conception du systéme,
- Formuler le but en respectant le modéle de butli®erparametres),
- Lorsque le parametre maniére n'a pas de valeuifapéx; utiliser par défaut, I'expression ‘dans le
cas normal’.

Exemple :
Reprenons I'exemple de l'ingénierie des besoing dysteme GAB et admettons que la banque considere
gu'installer un systeme DAB pour fournir a sesrdiéedes services de retrait d'argent est un buwrosgtionnel
a atteindre impérativement.
En suivant la directive, 'AFB écrit le but suivant
B1 :’Fournir des services de retrait d’argent a piad’'un GAB dans le cas normal’.
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Ce but est de type comportemental. En formulariiuteI’AFB atteint I'intention cibleDécouvrir but’. Le but
découvert est enregistré ensuite dans un nouvagmént de besoin FB1.

4.2.2 Section <Découvrir un but, Découvrir un but, Stgitélinguistique>

Cette section peut étre activée dés qu’un but dé&téuvert. Elle vise a s’assurer de la bonne ftatiam du but,
a la corriger si nécessaire et éventuellement dergléter.

Directive méthodologique :
- ldentifier les valeurs des parameétres du but disauit le modéle de but,
- Détecter les paramétres manquants,
- Compléter la formulation du but en donnant deswalaux paramétres manguants utiles.

Exemple :
Considérons le biB1 :
'Fournir des services de retrait d'argent a partiiun GAB dans le cas normal'.

L'AFB identifie les valeurs suivantes des parangtre
Résultat: des services de retrait d’argent
Source :un GAB
Maniere : dans le cas normal.

Les parameétreBestination, Bénéficiaire, Moyesont détectés manquants.
L'AFB décide d’'ajouter au paramétBenéficiaire la valeur fes clients de notre banquet dans la mesure
ou l'utilisateur doit étre muni d’'une carte, de denau parameétigloyen la valeurune carte bancaire’.

Il en résulte la nouvelle formulation du but suiten
B1: (Fournir), (des services de retrait d'argegt) aux (clients de notre banggg) a partir d’(un
GAB), au (moyen d'une carte bancaigg) d’(une maniere normalg)n.

4.2.3 Section <Découvrir un but, Découvrir un but, pamedéle de but>

Cette section comme la précédente, peut étre actieé qu’'un but a été découvert. Cependant laégteatie
cette section correspond a une autre tout autacpu@ation : chercher des expressions alternagivefont sens
du but.

Directive méthodologique :
- ldentifier les valeurs des parameétres du but disauit le modéle de but,
- ldentifier les valeurs alternatives possibles pthacun des parameétres du but,
- Construire les buts par combinaison des différeveiesurs non exclusives,
- Sélectionner ceux qui semblent réalistes.

Exemple :

Reprenons le but B1 dans sa derniére formulatiedessus faisant apparaitre les différentes valdess
parameétres.

Supposons qu’un travail collectif conduise (étapeR)tableau ci-dessous donnant des valeurs altg@sat
considérées comme faisant sens .

Paramétre Valeurs alternatives
Objet: des services de retrait d’argent des préts
des chéquiers
relevés historiques de solde
des services de virement d’argent

Source: GAB
Bénéficiaire: clients de notre banque clients d’autres banques
clients handicapés
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Moyen: une carte bancaire identification a base d ‘ureqoelsonnalisé
identification & base d’'une empreinte digitale

Maniére: dans le cas normal

Les combinaisons de ces valeurs conduisent a kragion des 45 buts alternatifs de B1 (1 verbeobfets * 1
source * 3 bénéficiaires * 3 moyens* 1 maniere)nmdesquels les 9 qui ont retenu 'attention dejligoe d'IB
sont présentés dans I'encadré ci-dessous.

1.Fournir des services de retrait d’argent a paftindsAB aux clients d’autres banques avec une
carte bancaire.
2. Fournir des services de retrait d’argent a paftin GAB aux clients handicapés avec une darte
bancaire.
3. Fournir des services de retrait d’argent a pdftin GAB aux clients d’autres banques avec |une
identification par un code personnalisé.
4. Fournir des services de préts a partir d'un GAR clients de notre banque avec une identification
par un code personnalisé.
5. Fournir des services de préts a partir d'un GAR clients de notre banque avec identification a
base d une empreinte digitale.
6. Fournir des services de préts a partir d'un GAB clients d’'autres banques avec une carte
bancaire.

7. Fournir des chéquiers a partir d'un GAB auxrdede notre banque avec une carte bancaire,
8. Fournir des relevés historiques de solde a pduin GAB aux clients de notre banque avec
bancaire.

9. Fournir des services de virement d’argent ampadin GAB aux clients de notre banque avec
bancaire

L'examen de ces buts conduit I'équipe a faire desxcdifférents de I'option de départ : (a) on diécde passer
de la solution DAB imaginée a l'origine a la sodutiGAB (Guichet Automatique Bancaire) ; (b) le segvde
retrait d’argent est étendu aux clients d’autrexjoes.

Les 4 buts finalement sélectionnés sont :

B1 : Fournir des services de retrait d'argent a piad’'un GAB aux clients d’autres banques avec une
carte bancairest

B7 : Fournir des chéquiers a partir d'un GAB auiledts de notre banque avec une carte bancaire,

B8 : Fournir des relevés historiques de solde aipalun GAB aux clients de notre banque avec une
carte bancaire,

B 9 : Fournir des services de virement d’argentdtip d’'un GAB aux clients de notre banque avec une
carte bancaire.

L'application de la regle met I'’AFB face a une sodtexplosion combinatoire. Celle-ci a été comperdins le
logiciel L’Ecritoire par l'introduction (a) d’'unerorité associée a chaque valeur de paramétretd, faible,
moyenne) et (b) de critéres d’exclusion mutuelle d@eurs de parametres(par exemple, le servifeutriture
de chéquier exclu les clients d’une autre bandea).ailleurs, notre expérience sur le terrain reogsnvaincu
gu'il est essentiel d'aider les acteurs de I'ingéiei des besoins a générer des alternatives quiitgginent pas
facilement seuls. Les études empiriques menées poatuer l'approche L’Ecritoire confirment cette
constatation : 92% de sujets doublent le nombrdute découverts grace a I'application de la divecti-
dessus. Sur I'ensemble des études, le nombre depdrinents a été multiplié par 8 grace a lactive.

4.2.4 Section <Découvrir un but, Ecrire un scénario, enge libre>

Cette section aide I'AFB a écrire un scénario tekéissocié a un but découvert. Un scénario tegistalin texte
en langage naturel (LN). Il n’y a pas de restrizsicur 'usage du LN mais des directives d’écrityjwesont de
deux types:

- des directives de style,

- des directives de contenu.
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Les premiéres sont des recommandations sur la foenkécriture tandis que les secondes sont reatau
contenu du texte, c’est a dire aux actions du s@&n@n donne ci-dessous des exemples de diredlieestyle
(DS) et de contenu (DC).

Exemples de directives de style
DS1 : Eviter l'utilisation de références anaphoriques owail’, ‘elle’, ‘lui’ ‘eux’ ou ‘leur’, etc. Utiliser plutot
des termes explicites.

DS2 : Chaque action atomique doit étre déclarée par alaese composée d'un verbe et des plusieurs
parametres. Ainsi, une action atomique doit étmrieée selon I'un des modeles de clause suivant :

<Agent> <Action> <Parametre>

ex. : ‘Le systéme vérifie la validité de la carte’

<Agentl> <Action> <Paramétre> a partir de <Agent2>

ex. : ‘Le client choisit un service a partir dedi@n du GAB’

<Agentl> <Action> <Paramétre> a <Agent2>

ex. : ‘le GAB affiche un message d’erreur au client

DS3 : Afin d’éviter I'oubli des agents, utiliser la voaetive.

DS4 : Les conditions de flux doivent étre déclarées eiplnent au moment ou elles influencent le chemin
d’actions. Une condition de flux s’exprime selomr’des deux modeéles suivants :

Si <condition> alors <Flux d’actions>,

Répéter <Flux d’actions> jusqu’a <condition>.

Exemples de directives de contenu
DC1: Un scénario doit décrire un seul chemin d’actions.

DC2 : Des scénarios alternatifs doivent étre décritsréépant.
DC3 : L’enchainement d’actiordoit comprendre un ordonnancement séquentiel diasti

DC4 : Si le scénario contient des itérations, celledaivent étre restreintes par des conditions otokabre
d’itérations doit étre bien précis. Pour cela,isgil le modéle proposé par la directive de styld.DS

DC5: Un scénario de service (niveau comportemental} décrire un flux de servicesxprimés par des
interactions entre agents du systéme incluantd&ése lui-méme. Eviter d'utiliser des flux de caitite et de
concurrence.

DC6: Les actions de communication d’'un scénario d’axt8on (niveau fonctionnel) sont des demandes d'un
agent externe au systéme ou des réponses du systémagent externe.
ex: ‘Le client insére une carte bancaire dans IeBGA

DC?7 : Les agents du niveau fonctionnel sont le systésesutilisateurs.
DC8: Les agents du niveau physique sont des objetgsiéinse et ou des objets d'interface.

DC9 : Les actions atomiques d’un scénario interne (niydasique) sont des opérations effectuées par jat ob
du systéme sur un objet d’'un autre systéme ouautre systéme lui-méme.

DC10 : Les actions de communication d’'un scénario intgimgeau physique) sont des demandes et des
réponses échangées entre les objets internesi eives des objets externes au systéme
ex:le moteur du GAB envoie I'ordre d’éjecter la caate lecteur de la carte.

Les études empiriques conduites pour évaluer l@agm L'Ecritoire ont montré que les directives tdeset de
contenu améliorent sensiblement la qualité desasmEnécrits. La proportion des sujets décrivamiezement
plus de la moitié d'un scénario est multipliée pan utilisant les directives de contenu et deestyl

Exemple:

Retenons un fragment du niveau fonctionnel. Il i§’dg fragment FB1.2 comprenant le scénario d’extéon
SC1.2 couplé au but de service B1.2 pour formefrdgment de besoin fonctionnel FB1.2 (la notatioR 1
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signifie que le fragment résulte de I'affinementfdagment comportemental FB1 de but B1 identifiéétape
précédente — voir 4.2.3) présenté ci-dessous :

B1.2: Retirer de I'argent du GAB au moyen d’une cartedzre dans le cas normal

SC1.2

Etats initiaux : ‘le client a une carte’, le GAB est en service’

Actions : Le client insére une carte dans le GAB. Le GABifie la validité de la carte. Si la carte estidal
alors un message demandant le code est affichie i@hB. Le client tape son cod8i le code est validalors
un message demandant le montant est affiché p&AR au client. Le client tape le montant désiré.I&i
montant est disponible, le GAB éjecte la cartelant Si un recu est demandé par le client, le G@Brime un
regu au client et il délivre les billets au client.

Etats finaux : ‘le client a une carte’, ‘le GAB est en servicég tlient a de I'argent’, ‘le client a un recu”

4.2.5 Section < Ecrire un scénario, Conceptualiser unnsg#, par un assistant automatisé>

Cette section assure les taches de conceptuatigditio scénario textuel. Elle met en ceuvre lesrélgyoes de
'approche linguistique qui permettent d’'analyser texte initial et de le transformer jusqu'a ce @
interprétation puisse se faire sans ambiguité stcie dire jusqu'a ce que toute phrase et clauseexie
corresponde a des instances d'un ou plusieurs dgeng sémantiques de la bibliotheque de patrons de
L’Ecritoire. On comprend qu'il soit difficilementneisageable d’'exécuter ces algorithmes manuellenigatt

au contraire se placer dans l'optique d'une intégsacAFB-machine dans laquelle le logiciel exécigs
algorithmes et demande [lintervention humaine paorriger des erreurs qui I'empéchent de réaliser
l'instanciation des patrons.

Etapes du processus sous-jacent a la section :
- Vérifier la terminologie du scénario par rapportghassaire du projet,
- Clarifier et compléter le scénario a I'aide degqas sémantiques,
- Conceptualiser le scénario.

Exemple:
Prenons le fragment de besoin FB1.2 introduit &dation précédente comme exemple d'illustrationlade
conceptualisation.

Etape 1. L’Ecritoire gere un glossaire des termes du profeette étape de la directive repose sur une
fonctionnalité semi-automatique permettant de détdes synonymes et de prendre des actions cocesxEn
conséquence. Si des synonymes sont détectés adussu€nario, la directive suggére a 'AFB d’éligid’'un

ou l'autre des termes synonymes pour conserverieet le plus pertinent. En revanche, si un termscénario
est identifié comme un synonyme de terme du glossiai directive demande a I'’AFB de remplacer eéepar
celui du glossaire.

L'utilisation de cette fonctionnalité pour SC1.2ndait a la version révisée suivante du scénarie tggemes
corrigés sont en gras) :

Etats initiaux : ‘le client a unecarte bancaire; ‘le GAB est en service’.

Actions : Le client insére unearte bancairedans le GAB, le GAB vérifie la validité de ¢arte bancaire.Si la
carte bancaire est valide alors, un message demandant le codsfiestc au client. Si le code est valide alors,
un message demandant le montant est afflolé&lient introduit le montant désir8i le montant est disponible,
le GAB éjectela carte bancaire Le GAB propose un recu au client Si un recu eshahdé par le client, le
GAB imprime un recu au client et il lui déliviargent.

Etats finaux : ‘le client a unecarte bancaire’, ‘le GAB est en service’, ‘le client a de I'argérile client a un
recu’.

On observe que I'AFB a remplacé ‘billets’ par ‘anfjeet ‘carte’ par ‘carte bancaire’.

Etape 2: I'application des algorithmes linguistiques coitduune interprétation du texte de SC1.2 comme un
ensemble d’instances de patrons telle que la Figg@réindique.
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Etats initiaux :  Possession (avoir) [‘Agent : ‘le client’; Objet : ‘une carte bancaire’],
Etat (étre)[ Agent: ‘le GAB’ : Etat : ‘en service’].

Actions:

Séquence [Avant : Communication (‘inséere’) [Agent : ‘le client’; Objet : ‘une carte bancaire; Source :
‘le client’ ; Destination : ‘le GAB ‘] ; Apres :

[ Séquence : Avant : Action interne (‘vérifier’) [Agent: ‘le GAB’; Objet : ‘la validité de la carte
bancaire’] ; Aprés :

Contrainte [ Condition: ‘la carte est valide’,

Conditionné : [ Séquence [ Avant Communication (‘taper’) [Agent: ‘le client’; Objet : ‘ code *;
Source : ‘le client’ ; Destination : ; Apres :

[ Séquence[ Avant : Action interne (‘vérifier’) [Agent: ‘le GAB’; Objet : ‘la validité de la carte
bancaire’] ; Aprés

[ Séquence [ Avant : Communication (‘taper’) [Agent : ‘le client ‘; Objet : ‘montant désiré ‘; Source :
‘le client’ ; Destination : Apres :

Contrainte [ Condition : ‘le montant est disponible’,

Conditionné : [Séquence [ Avant Communication (‘proposer’) [Agent: ‘le GAB’; Objet : ‘un recu’;
Source : ‘le GAB’ ; Destination : client’]: Apres :

Contrainte [Condition : ‘un recu est demandé par le client’,

Conditionné : [Séquence [ Avant’ : Communication (‘imprimer’) [Agent : ‘le GAB’; Objet : ‘un regu’;
Source : ‘le GAB’ ; Destination : ; Apres:

[ Séquence[ Avant : Action interne (‘éjecter’) [Agent : ‘le GAB’; Objet : ‘la carte bancaire’ Source :

‘le GAB' ; Destination : client’] ; Apres

Communication (* délivrer’) [Agent : ; Objet : ‘'argent; Source : ‘le GAB’ ; Destination : 11111
1111111111

Etats Finaux : Possession (avoir) [ Agent : ‘le client’; Objet : ‘une carte bancaire’],
Etat (étre)[ Agent: ‘le GAB’ : Etat : ‘en service’],
Possession (avoir) [‘Agent : ‘le client’; Objet : ‘l'argent’],

Possession (avoir) ['‘Agent : ‘le client’; Objet : ‘un recu’]

Figure 4.2 : Instances de patrons du scénario SC1.2

La Figure 4.2 montre (a) que certains patrons npanétre complétement instanciés : ceci est la neadjune
écriture incompléte du texte du scénario ; (b)eleére de références anaphoriques. L’AFB doit receplées
référence anaphoriques par des termes du glossaiompléter I'écriture des phrases incomplétes.

Le texte corrigé est le suivant :

Etats finaux : ‘le client a une carte bancaire’, ‘le GAB est emee’.

Actions: Le client insére une carte bancaire dans le GABGAB vérifie la validité de la carte. Si la cartgt e
valide alors, un message demandant le codeféshé par le GAB au client Le client introduitle code
personnel du client dans le GABSI le code est validalors un message demandant le montant est affi@hé
le GAB au client Le client introduit le montant désidans le GAB Si le montant est disponible, le GAB éjecte
carte bancair@au client. Le GAB propose un recu au client. Si un recudeshandé par le client, le GAB
imprime un recu au client & GAB délivre I'argentau client.

Etats finaux : ‘le client a une carte bancaire’, ‘le GAB est em&ee’, ‘le client a de I'argent’, ‘le client a un
recu’.

35



Etape3 :Lorsque toutes les clauses et phrases du texteétaso sont instanciées, les algorithmes lingylists
établissent la correspondance entre les élémentsxtil et les concepts du modéle de scénario. Oquei le
scénario estonceptualiséll est alors présenté a I'’AFB dans une forme iméle qu’illustre la Figure 4.3 dans le
cas de SC1.2.

Etats initiaux : ‘le client a une carte bancaire’, ‘le GAB est en service’,
Actions:
1. Le client insére une carte bancaire dans le GAB.
2. Le GAB vérifie la validité de la carte bancaire.
3. Si la carte bancaire est valide, alors
4. Un message demandant le code est affiché par le GAB au client.
5. Le client introduit le code personnel du client dans le GAB
6. Si le code est valide, alors
7.Un message demandant le montant est affiché par le GAB au client.
8. Le client introduit le montant désiré dans le GAB.
9. Si le montant est disponible, alors
10. Le GAB propose un recu au client
11. Le GAB éjecte la carte bancaire au client
12. Si un recu est demandé par le client, alors
13.Le GAB imprime un recu au client
14. Le GAB délivre I'argent au client
Etats finaux : ‘le client a une carte bancaire’, ‘le GAB est en service’,

‘le client a de I'argent’, ‘le client a un recu’.

Figure 4.3 : Scénario SC1.2 aprés conceptualisation

4.2.6 Section < Conceptualiser un scénario, Découvrium, par la stratégie d’affinement>

Les cing sections considérées précédemment adrassaiprobléme de leonstitution d’'un fragment de besoin
Les trois suivantes mettent en ceuvre des stratélgigaisonnement appliquées aux fragments corstgadar
découvrir de nouveaux besoinBlus précisément les 3 stratégies s'appuientl’'amalyse des scénarios
conceptualisés pour découvrir de nouveaux buts.

La stratégie d'affinement qui correspond a cettetise permet de découvrir des buts du niveau dfabsbn
inférieur a celui du FB analysé. Par exemple §iBeest comportemental la stratégie d’'affinementusibd a la
découverte de buts de service constitutifs de FBstionnels. Cette stratégie repose sur 'idée mpi'action
dans un scénario peut étre considérée comme ud lnitniveau d’abstraction inférieur. Cette idéepedtente
dans I'extension de I'approche des cas d'utilisatie Jacobson qu’en a faite Cockburn dans [CoclairiPour
Cockburn un cas d'utilisation (use case) doit éttaché a un but (goal) déployé sous la forme daallection
de scénarios. Chaque action d’'un scénario peunhdao, étre vue comme un but associé a un nougasau
d'utilisation de la collection des cas d'utilisatien cours de construction. Il y a donc une formeétursivité
illustrée par les liens croisés de la Figure 4.4.

Ap
. "Roy, .
Collection of [ %o, Collection of
use cases scenarios
(Start l nge/ l
here) -
Use case Scenario
goal action

Figure 4.4 : Le lien récursif entre use case et scénario de Cockburn
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Directive méthodologique :
- Considérer chaque action atomique d’'un scénarid'@t fragment FBi et lui associer éventuellement
un but,
- Lier chacun des buts découverts a Fbi par un Adfiné par’.

Exemple :
L'application de I'étape 1 de la directive condaitiécouvrir 17 nouveaux buts qui sont affichés danableau
ci-dessous au regard de I'action du scénario SQi.2 permis leur découverte.

Action Atomique But découvert

1. Le client insére une carte bancaire danste2.1 : (Insérer), (une carte bancairg) (dans le GAByes

GAB. (dans le cas normaf),

2. Le GAB vérifie la validité de la carfd@1.2.2 : (Vérifier), (la validité de la carte bancairgd(dans

bancaire. le cas normay)an

4. Un message demandant le code est affiBii2.3 : (Afficher)e, (un message demandant le cadedu

par le GAB au client. (client)yes (dans le cas normagi),

5. Le client introduit le code personnel |d8l.2.4 : (Introduire)e, (Ile code personnel du cliept) dans

client dans le GAB. (le GAB)pes (dans le cas normah),

6. Le GAB vérifie la validité du code. B1.2.5 : (Nféer)ye (la validité du codeys (dans le cap
normal)an

8. Un message demandant le montant| B&t2.6 : (Afficher),e (Uun message demandant le montagt)

affiché par le GAB au client. au (clientyes (dans le cas normagl),

9. Le client introduit le montant désiré dansB4.2.7 : (Introduire),, (le montant désirg)s dans (le

GAB. GAB)pes (dans le cas normah),

10. Le GAB vérifie la disponibilité duB1.2.8 : (Vérifier)e (la validité du montant demandg)

montant demandé. (dans le cas normah),

12. Le GAB propose un recu au client. B1.2.9 : BRIy, (Un recuesau (clientyes (dans le cas
normal)an

13. Le client introduit un choix de recu dam&l.2.10 : (Introduire)y (un choix de recwks dans (le

le GAB. GAB)pes (dans le cas normah),

14. Le GAB éjecte la carte au client. B1.2.11: ¢He)w, (la carte bancairgsau (clientyes (dans
le cas normaf)an

16. Le GAB imprime un recu au client. B1.2.12 : (Imprimer)y (un regussau (clientyes (dans le cas
normal)an

17. Le GAB delivre l'argent au client. B1.2.13 : (Délivrer)y (largentkesau (clientpes (dans le cas
normal)an

Tous les buts découverts participent a des fraggmmbesoin liés a FB1.2 par des liek$iné Par..

4.2.7 Section <Conceptualiser un scénario, Découvritbut, par la stratégie d'alternative>

Cette stratégie guide I'AFB dans la découverte ws blternatifs du but B du scénario Sc en cowuasalyse. lls
sont alternatifs dans le sens ou ils identifiens @@mportements du systéme qui sont des varianies d
comportement décrit dans le scénario Sc. En coes®gy les expressions de ces buts contiennent neemé
verbe et les mémes paramétres que B mais s'emglisint par des maniéres différentes. Les buts décsu
participent a des fragments de besoin liés au feagfBi (formé du couple <B,Sc>) par des lic@t)'.
La stratégie exploite I'idée que les négations ctewditions de flux d’'un scénario sont le point ggapde la
découverte des cas alternatifs.
Directive méthodologique :

- Extraire les imbrications de conditions de fluxsiénario,

- Associer un cas a chacune des imbrications foridgestir des négations des conditions,
- Former un but correspondant a chacune des imlmsaprécédentes .

Exemple :
Appliquons la directive au scénario SC1.2. Il guatre conditions de flux suivants imbriquées censont :

1. Sila carte est valide
2. Sile code est valide

3. Sile montant demandé est disponible
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4. Siun recu a été demandé par le client

On en déduit 4 cas en considérant les imbricafimmsées a partir des négations des conditions.
1. Sila carte est nowalide
2. Sila carte est valide mais le code ne I'est pas
3. Sila carte est valide, si le codes est valide neimontant demandé ne I'est pas
4. Si la carte est valide, si le codes est valideesimontant demandé est valide mais le client n'a pas
demandé un regu

Chacun des quatre cas identifiés correspond aituaisn que le systéeme doit gérer. Il y a donamhie besoin
a exprimer sous la forme d’un but pour chacun dssIt s’en suit les quatre nouveaux buts suivants

B1.2': (Retirer),, de (rargenty,;du (GAB)s, au (moyen d’une carte bancaikg)avec (une carte non valigg)
B1.27: (Retirer), de (Pargentyy, du (GAB), au (moyen d’un carte bancaisg) avec (une correction du
code)an

B1.27: (Retirer), de (Pargenty, du (GAB), au (moyen d’un carte bancaisg) avec (une correction du
montantan

B1.2% (Retirer), de (rargenty,;du (GAB)s, au (moyen d’une carte bancajig)(sans regun

On peut observer que le comportement associé aBbi est un comportement d’exception ; le scénario
attaché sera ‘exceptionnel’ car son déroulementlwioa a I'échec du butcine ‘Retirer de I'argent du GAB au
moyen d’une carte bancaireAu contraire les 3 buts suivants identifient umportement normal qui est sont
des variantes du comportement décrit dans le scéB8&r1.2 et qui aboutissent toutes a la satisfadio but
racine.

4.2.8 Section <Conceptualiser un scénario, Découvrir uih, Ipar la stratégie de composition>

Cette stratégie guide I'AFB dans la découverte ute bomplémentaires du but B couplé au scénarenSmurs
d’analyse. Ces buts sont complémentaires de B ldagsns ou B ne pourra étre atteint de maniéraspense
que si ces buts le sont aussi. Par exemple, IBbi2t ne peut étre atteint que si le client a uneeade crédit, il
est donc complémentaire au bObtenir une carte de crédit de la banquiees buts découverts participent a des
fragments de besoin qui sont en relati&T ™ avec le fragment Fbi (<B,Sc>). L’Ecritoire propadeux fagons
d’'appliquer la stratégie de composition ; I'und’atitre étant capturée dans une directive.

4.2.8.1 Directive de découverte basée sur I'exclusionétats initiaux et finaux

Cette directive exploite I'idée qu'un scénario reupse reproduire systématiquement que si les idisigrux
sont vérifiés a la fin de son exécution ; c’estra di les états finaux incluent les états initiaux

Directive méthodologique :
- Vérifier s'il y a inclusion des états initiaux dales états finaux,
- Silinclusion n'est pas vérifiée, identifier I'otale a 'inclusion,
- Associer un ou plusieurs buts permettant de légbstacle,
- Coupler le but (ou les buts) au fragment FBi paliem‘ET’.

Exemple :
B :'Retirer de I'argent du GAB au moyen d’une cartetaire avec trois saisies incorrectes du code’
Etats intiaux : ‘le client a une carte bancaire’, ‘le GAB est emsee’

Actions :
1- le client insére une carte dans le GAB
2- le GAB vérifie la validité de la carte bancaire
3- sila carte est valide alors
4- un message demandant le code est affiché au pheme GAB
5- le client introduit le code personnel du client sisaGAB
6- le GAB vérifie la validité du code
7- sile code n'est pas valide alors
8- Répéter
9- Un message demandant le code personnel est afiicHé GAB au client
10- Le client introduit un code personnel erroné daenSAB
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Deux fois
11 Le GAB garde la carte bancaire du client
12 Un message demandant au client de consulter I'agesuacaire est affiché au client par le GAB
Etats finaux : ‘le GAB a la carte du client’, ‘le GAB est prét arsir’.

Dans le scénario d’échec précédent la conditioncllision des états initiaux dans les états finaestrpas
satisfaite.

L'obstacle d'inclusion est que ‘le client n’a plsa carte bancaire’. Cet obstacle suggére un brépeation tel
que ‘Restituer au client la carte bancaire absopg#ele GAB'. Le fragment associé a ce but est Epa
fragment FB1.2 par un lie&ET'.

4.2.8.2 Directive de découverte basée sur les actions ddymtion/consommation de ressources

Cette directive aide a la découverte de buts paraisonnement centré sur les ressources physidries.
précisément cette directive fait I'hypothése que &etions de production de ressources et les actien
consommation de ressources doivent s’équilibres lansemble des fonctionnalités du systéme.

Directive méthodologique :
- ldentifier les ressources physiques du scénarienSmurs d’analyse,
- ldentifier les actions de production et les actidagonsommation de ressources,
- Etablir les couples d’actions de production et dasommation pour chaque ressource et identifier les
actions isolées,
- Proposer des buts assurant I'équilibre Productiongémmation pour chacune des actions isolées,
- Coupler les fragments découverts au fragment FbjSe>).

Exemple :

Considérons a nouveau le scénario SC1.2.

Il y a trois ressources physiques produites ou monsées par les actions du scénara carte bancaire,
I'argent et le recu.

Le scénario comporte une action de consommatigoofle de vue pris est celui du systeme)
1. Le client insére une carte bancaire dans le GAB
et trois actions de production de ressources
11.Le GAB éjecte la carte bancaire au client
13.Le GAB imprime un recu au client
14. Le GAB délivre I'argent au client.

L'interaction 1 se couple avec l'interaction 11 mbs deux autres interactions restantes sonesolé
(1. Le client insére une carte bancaire dans le GIB.Le GAB éjecte la carte bancaire au client).
(13.Le GAB imprime un recu au clief,
(14. Le GAB délivre I'argent au clier)

Il faut que le systeme établisse une contre partibacune des actions de production (13 et 143 de soi que
le GAB ne peut pas délivrer des billets sans quensagasin soit réapprovisionné. De méme il fautlgueAB
soit alimenté en papier pour gu'il puisse y avaieproduction de recu chaque fois que le cliensaknario
SC1.2 le souhaite. Ce raisonnement permet a I'Akutifier deux nouveaux buts :

B1.5 :Emmagasiner de I'argent dans le GAB danakrormal.

B1.6: Alimenter le GAB en papiers dans le cas nbrma

Les deux nouveaux fragments associés aux buts détssont couplés au fragment FB1.2 par un EH.'

4.2.9 Section <Conceptualiser un scénario, Découvrir um Ipar la stratégie de marquage opérationnel>

Cette derniére stratégie de découverte de butanlyse de scénario vise a identifier des bpirationnels
(voir chapitre 2), c'est a dire des buts représentkes besoins qui peuvent étre traduits sans aiitdign
contraintes sur les objets physiques ou informattsidu systéme en développement. Il n'y a donclipas
d’écrire des scénarios pour ces buts. lIs corredpunaux feuilles de la hiérarchie des besoins. ités font
partie de fragments de besoin de typigjéctifié’ caractérisé par I'absence de scénario.
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Marquer un but de typ®pérationnel’ dépend du contexte dans lequel se déroule le gsosel’IB. Ainsi par
exemple, le buB1.2.1:(Insérer),(une carte bancairg), (dans le GABys(dans le cas normak,

peut étre marquépérationneldans un cas eoncretdans un autre projet. Dans le premier cas, ilezg gue la
recherche des besoins soit centrée sur les bdsoictsonnels. Ce qui importe alors est d'identifigrele client
doit insérer sa carte bancaire dans le GAB1 ne cherche pas a savoir commet s’effectue ikermant interne
permettant de détecter gleecarte est inséréeDans le deuxiéme cas au contraire on doit awsapeendre cet
aspect des choses, identifier quels sont les objises du systeme concernés par l'insertionadeatte et
surtout comprendreommentces objets doivent interagir pour que le but sédtisé. Ici, I'écriture du scénario
associé au but aidera a faire le raisonnemenidetrgifier des besoins physiques de fine grandarit

Directive méthodologique :

Scruter chacune des actions atomiques du scénari@t Sdécider s'il faut lui associer un but
opérationnel,

Introduire un fragment de type ‘objectifié’ pouraciue but découvert et les lier au fragment Fbi (<B,
Sc>) par un lienAffiné par.

Exemple :
Considérons le fragment FB1.2.5 suivant :

SC1.2.2
Etats initiaux: ‘la carte est dans le lecteur de la carte’.
Actions:
1. le moteur du GAB demande au lecteur de cartereldal date de validité et |e
B1.2.5: (Vérifierye (la | numéro de la carte
validité du codeg)ss | 2. le lecteur de carte envoie le numéro de la @irta date de validité au moteur |du
(dans le cas GAB
normal)yan 3. le moteur du GAB demande la date courante alégerdu GAB
4..I'horloge du GAB retourne la date courante aueuotu GAB
5. si le numéro de la carte correspond au numérposé et la date de validité de la
carte n'est pas expirée alors
6. le moteur du GAB envoie le numéro de la carte sgateme
informatique de la banque
7. le systeme informatique de la banqteuree I'état actuel du compte clignt

au moteur du GAB
8. sile compte du client n 'est pas auiste rouge
9.. le moteur du GAB enregistre lidr& de la carte.
Etats finaux: ‘la carte est dans le lecteur de la carte’, 4ete est valide’.

Le tableau ci-dessous résume les décisions priged’ AFB a partir de I'analyse de chacune des astio
atomiques du scénario physique ci-dessus.

Action Atomique But opérationnel découvert

Bepl: (Demandey), au (lecteur de carig) de (lire la date d
aralidité et le numéro de la cartg)par (le moteur du GAB)
(dans le cas normgd),

eBlap2 : (Envoyer), (le numéro de la carte et la date
dalidité)o, par (le lecteur de cartg)au (moteur du GAB)
(dans le cas normgd),

aBop3 : (Demandey), de (la date courantg) par (le moteur d
GAB)s, a (I'horloge du GABys(dans le cas normgh),

tBop4 : (Retourney), (la date courantgy; par ('horloge ddu
GAB)s, au (moteur du GAB)s (dans le cas normg),

1. le moteur du GAB demande au lecteu
carte de lire la date de validité et le num
de la carte

2. le lecteur de carte envoie le numéro d
carte et la date de validité au moteur
GAB

3. le moteur du GAB demande la d
courante a I'horloge du GAB

4. Thorloge du GAB retourne
courante au moteur du GAB

de

la da

I]

6. le moteur du GAB envoie le numéro de
carte au systeme informatique de la banqg

> Bop5 : (EnvoyeR)er (le numéro de la cartg) par (moteur di
UBAB)s, au (systeme informatique de la banguejdans le ca
normal)an

4

7. le systéme informatique de la ban
retourne I'état actuel du compte utilisatg
au moteur du GAB

nBep6 : (Retourneg), (le numéro de la cartg) par (systém
cinformatique de la banqug)au (moteur du GAB) (dans le ca

172y

9. le moteur du GAB enregistre la validité

dop7 : (Enregistreg), (la validité de la cartg)s par (moteur d

la carte.

normal)an

GAB)s, (dans le cas normal,
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On voit que I’AFB a identifié 7 buts opérationn&ssant partie de fragments de besoins de typealigs’ liés
au fragment FB1.2.2 par des lie#dfiné par’.

4.2.10 La hiérarchie résultante

On termine cette partie en montrant la hiérarchieagservi d’exemple au cours de cette sectionFigare 4.5
montre trois types de fragments : ceux dont I'é&t{(But ‘Découvert’, Scénario ‘Conceptualiséeux qui ont
I'état ‘(But ‘Découvert’, ‘Scénario Non Ecrit’) dés FBs objectifiés dont I'état egBut ‘Découvert’, Scénario

Vide’).

Niveau Comportemental

ET Niveau Physique
ET ET BT ET ET ET ET ET

FBl.2.3HFBl.2.5 FB1.2.6 FBl.Z.BHFBl.Z.QHFBl.Z.ll FB1.2.12—FB1.2.13
FBOblHFBObZHFBObB FBOb7 HFBObSH FBOb6 H FBOb7

Légende:

(But ‘Découvert’, Scénario ‘ Non Ecrit ")

- (But ‘Découvert’, Scénario ‘Conceptualisé’)

(But ‘Découvert’, Scénario ‘Vide')

Affiné
Par

i

Figure 4.5 : La hiérarchie des FBs obtenue a partir des exemples

présentés dans cette section

5. Conclusion

Dans cet article on a montré les enjeux du procedingénierie des besoins et motivé des solutuisse
centrent sur le POURQUOI plutét que sur le QUOIs lapproches dirigées par les buts et les apprqudres
scénarios sont dans cette perspective et cheréhdétuire les besoins de I'étude du contexte osgéionnel
dans lequel le systéme va opérer.

L'approchel’Ecritoire présentée en détail dans cet article a la paatitélde combiner une modélisation des
buts a leur illustration par des scénarios. Deedetton, I'aspect abstrait des buts est compenska pggmension
concrete des scénarios. L'approche s’appuie swn(@jodele des besoins qui définit le produit ¢ &t (b) un
modele du processus de découverte et de spédificdies besoins I'un et 'autre formellement défirie
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processus est interactif et guidé par un ensengsderéhles automatisées et exécutables dans I'emenoent
logiciel qui supporte I'approche.

Un article complémentaire de cette série illustsenaun exemple, le déroulement de I'approche Eouaentrole
et le guidage du logicigl'Ecritoire.
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