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RÉSUMÉ

l'ingénierie des méthodes situationnelles est un domaine qui est apparu en

réponse au constat qu'il n'existe pas de méthode universelle adaptable à

tout projet dans toute situation. Cette discipline a pour but d'aider à la

construction de nouvelles méthodes d'ingénierie des systèmes d'information.

Dans ce travail on traite les approches d'ingénierie des méthodes situationnelle,

on utilise un formalisme de conception d'un processus nommé MAP qui inclut

les di�érentes techniques de construction des méthodes dans le but de faire

une étude comparative de ces techniques. Cette étude permettra d'élaborer

un outil informatique pour o�rir à l'ingénieur des méthodes un guide pour le

choix d'une technique selon une situation donnée.

A�n de réaliser ce projet, nous avons apporté trois contributions :

• Premièrement : Après une étude approfondie des techniques de

construction des méthodes nous avons proposé un tableau avec les

principaux paramètres de comparaison entre ces techniques.

• Deuxièmement : à l'aide de ce tableau nous avons conçu notre Map qui

nous conduit dans tous les étapes de la bonne réalisation de notre outil.

• Troisièmement : à la base de ce Map nous avons développé un outil d'aide

au choix d'une technique pour la réalisation du projet informatique.

MOTS-CLÉS: Ingénierie des méthodes, Méthodes situationnelles, MAP,

Méta-Modélisation, fragment de méthode, base de méthode, patron.
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Abstract

The Situational Method engineering is an area that has emerged in response

to the observation that there is no universal method adaptable to any project

in any situation. The aim of this discipline is to assist in the construction

of new methods for the Information system engineering. We use a formalism

of design of a process named MAP which includes the di�erent techniques of

construction methods with the aim of making a comparative study of these

techniques. This study will make it possible to develop a computer tool to o�er

the engineer of the methods a guide for the choice of a technique according to

a given situation.

To realize this project, we have brought three contributions:

• First: After a thorough study of the techniques of construction methods

we propose a table with the main parameters of comparison between these

techniques.

• Second: using this table we have designed our Map which leads us in all

the steps of the good realization of our tool.

• Thirdly: on the basis of this Map we have developed a tool to aid in the

choice of a technique for the realization of the computer project.

KEYWODRDS: Methods engineering, Situational method, MAP,

Meta-modeling, method fragment, Base of method, pattern.
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Introduction

Le système d'information (SI) est un ensemble d'éléments (personnel, matériel,

logiciel...) permettant d'acquérir, traiter, mémoriser et communiquer des

informations. Son objectif principal consiste à restituer l'information à la

personne concernée sous une forme appropriée et au moment opportun.

Tous les types de modi�cation (correction, extension, amélioration,

automatisation, etc.) composent les phases de développement des systèmes

d'information permettant de satisfaire les besoins d'une organisation. Harmsen

[7] emploie le terme d'ingénierie des systèmes d'information pour insister sur

le fait que ce processus est contrôlé par des méthodes et des outils.

L'ISI est une approche scienti�que interdisciplinaire, dont le but est de

formaliser et d'appréhender la conception de systèmes complexes avec succès.

L'ISI a toujours posé de nombreux problèmes. En e�et des études montrent

que le développement des SI contemporains est devenu de plus en plus

complexe, coûteux et di�cile.

En réponse à cette problématique plusieurs méthodes de développement ont

été introduites :

Une méthode de développement de SI est un ensemble d'idées, d'approches,

de techniques et d'outils dont un analyste se sert pour transcrire les besoins

d'une organisation en un SI approprié.

2
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Les méthodes telles que: Les méthodes cartésiennes, systématiques, orienté

objet ont été proposées et de nombreux manuels ont été publiés. L'industrie

de la technologie de l'information met en pratique les méthodes existantes

et les outils de soutien correspondants dans les projets de développement.

Cependant beaucoup de temps et d'e�orts sont consacrés à l'application des

méthodes dans ces projets. L'une des raisons est que ces méthodes sont

trop générales et comprennent certaines parties qui ne correspondent pas aux

caractéristiques des projets réels et de leurs contextes.

Toutes les méthodes proposées sont d'une certaine façon immatures, à

la fois théoriquement et empiriquement. Leurs théories sont pauvrement

documentées et un certain nombre d'entre elles sont juste des assemblages

de concepts de langages de programmation. De plus, elles ne peuvent jamais

s'appliquer complètement à un projet d'ISI car chaque projet est di�érent des

autres et les méthodes sont par dé�nition rigides et standardisées. La dé�nition

d'une méthode compréhensive et de bonne qualité est un long processus devant

partir du principe que chaque projet est di�érent et qu'elle doit s'accorder

à la situation. Pour pallier les limites que nous venons d'évoquer, une

nouvelle approche de dé�nition des méthodes a vu le jour : l'ingénierie

des méthodes, ou plus précisément l'ingénierie des méthodes situationnelle.

Cette discipline o�re des outils et des techniques de construction de nouvelles

méthodes adaptée à une situation précise. Les recherches dans ce domaine

o�re plusieurs techniques, certaines beaucoup plus développées que d'autres

(technique d'assemblage).

Le domaine du mémoire

Notre travail rentre dans le domaine d'IM et plus particulièrement dans le

domaine de L'IMS. Celui-ci met en ÷uvre des méthodes de développement

des systèmes informatiques qui s'adaptent aux di�érentes situations .C'est le

domaine qui est apparu en réponse au constat qu'il n'existe pas de méthode

3
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`universelle' adaptable à tout projet dans toute situation. Les concepts

principaux de ce domaine sont la réutilisation et la proposition de construire

des méthodes tenant compte de la situation en cours en réutilisant des

fragments d'autres méthodes. Cette discipline est toujours d'actualité. Elle ne

cesse de se développer et d'o�rir des nouvelles techniques de construction des

méthodes. Cependant aucune étude n'a fait une comparaison de ces techniques

pour l'utiliser comme guide lors de la construction d'une méthode. Dans ce

modeste travail on parcourra les techniques d'IM existantes, Nous examinerons

chaque technique séparément a�n de connaître ses principales caractéristiques,

ensuite on fera une étude comparative.

Problématique

Avec la croissance rapide et la complexité des SI, la construction de nouvelles

méthodes adaptée à la situation spéci�que de chaque projet d'informatisation

Devient de plus en plus nécessaire

Il existe plusieurs techniques d'IM de conception chacune d'elles à des

avantages et des inconvénients relatifs au domaine d'application et aux

conditions de développement.

La question qui préoccupe l'ingénieur des méthodes est comment choisir

parmi les techniques de l'IM celle qui permet de construire une méthode

�exible, adaptée à la situation spéci�que de chaque projet sachant que cette

discipline qui est l'IMS est toujours d'actualité.

Notre travail consiste à fournir à l'ingénieur des méthodes un outil d'aide

pour le choix d'une technique parmi une panoplie de techniques présentes dans

la littérature pour créer une méthode situationnelle c'est-à-dire adaptée au

projet de développement d'un système informatique précis .

Objectifs et contribution

Notre travail appartient au domaine d'IMS. L'objectif de ce travail est de
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fournir à l'ingénieur de méthode un outil d'aide lui permettant de faire un

choix de la technique de construction d'une méthode la plus adaptée à son

projet et ceci parmi un ensemble de techniques existantes. Pour atteindre cet

objectif il faut :

• Faire une étude comparative des di�érentes techniques dans le domaine

de l'IMS.

• Extraire les paramètres de comparaison les plus importants pour les

inclure dans l'outil.

• Etablir une carte des techniques d'ingénierie.

• Réaliser un outil d'aide pour le choix d'une technique.

Structure de document

Le mémoire est structuré en trois chapitres :

- Dans l'introduction nous présentons le contexte de notre projet. Il donne

une idée générale sur notre problématique, nos motivations et nos objectifs

visée.

- Le premier chapitre comporte des dé�nitions et des généralités sur l'IM.

- Le deuxième chapitre présente l'état de l'art des techniques d'IM

existantes que nous présentons à l'aide d'un cadre de référence. Ce cadre

est essentiellement fondé sur la notion du processus de la construction des

méthodes d'ingénierie. Puis nous terminons par une comparaison entre

ces techniques.

- Dans le troisième chapitre nous présentons notre conception et Réalisation

de l'outil d'aide pour le choix d'une technique.

- En�n, une conclusion synthétisant notre travail et présentant les

perspectives envisagées.
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Chapitre 1

Généralités

Ce chapitre introductif a pour objectif de dé�nir les principaux notion et

concepts a�n de comprendre le thème du travail. Nous mettons l'accent

sur l'augmentation de complexité des SI ce qui était la principale raison de

l'émergence de la discipline de l'IM.

1 L'ingénierie des méthodes

Le domaine de l'IM est apparu avec le développement des SI de plus en plus

complexes et les di�cultés rencontrées lors de la phase de conception. Ces

di�cultés peuvent se résumées dans les points suivants :

1. Les méthodes classiques de conception ne sont jamais suivies à la lettre.

2. Les méthodes de conception ne répondent pas aux exigences de leurs

utilisateurs.

3. Les méthodes universelles ne peuvent prédire toutes les situations

possibles.

4. Beaucoup de méthodes et d'outils Dépendants du domaine du problème,

de l'organisation, de l'environnement
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CHAPITRE 1. GÉNÉRALITÉS

Donc L'IM a pour objectif d'apporter des solutions e�caces à la

construction, l'amélioration et l'évolution des méthodes de développement de

SI et des logiciels.

Plusieurs autres dé�nitions de la notion de l'IM sont citées dans la

littérature abordant cet aspect de la conception.

Selon PUNTER [14] "une approche de construction des méthodes

combinant di�érentes (parties de) méthodes pour développer une solution

optimale au regard du problème donné" .

Et Pour K.KUMAR [12] propose une dé�nition plus générale qui n'impose

pas l'utilisation des méthodes existantes comme point de départ de l'IM.

Il dé�nit cette dernière comme : " Une proposition pour la conception

et le développement d'une méta-méthodologie destinée à la conception des

méthodes de développement des systèmes d'information " .

La �gure suivante 1.1 montre l'évolution des méthodes de développement:

Figure 1.1: Évolution en méthodes de développement de SI.
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2 Les Objectifs de l'ingénierie des méthodes

• Augmenter la productivité et l'e�cacité.

• Réduire le temps de cycle développements des systèmes d'informations.

• Réduire le coût du produit.

• Réduire le contenu du travail.

• Améliorer la satisfaction de la clientèle.

• Améliorer la qualité du produit et / ou du service.

• Réduire les délais et améliorer le �ux de travail.

• Augmenter la �exibilité du système de travail.

• Améliorer la sécurité des travailleurs.

• Appliquer plus de méthodes de travail ergonomiques.

• Améliorer l'environnement (Tant à l'intérieur qu'à l'extérieur de

l'établissement).

3 Méthode

Une méthode se dé�nit comme un ensemble cohérent de modèles de produits

et de modèles de processus. Plusieurs dé�nitions introduisant cette notion ont

été proposées dans le littérateur.

Parmi ces dé�nitions G. Booch [4] dé�ni une méthode de conception comme:

" un processus rigoureux permettant de générer un ensemble de modèles qui

décrit divers aspects d'un logiciel en cours de construction en utilisant une

certaine notation bien dé�nie ".
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Et selon A.F Harmsen[7] une méthode de conception est "une collection

de procédures, de techniques, de descriptions de produit et d'outils pour le

support e�ectif, e�cace et consistant du processus d'ingénierie d'un SI ".

Une méthode comprend une façon de ré�échir, de modéliser et de travailler

et o�re aussi un support. Exemple:

• Paradigme des cas d'utilisation (ré�échir).

• Ensemble des notations UML (Modéliser).

• RUP : Rational Uni�ed Process (Travailler).

• Rational Rose (support).

Ces dé�nitions nous permettent de dire qu'une méthode de conception est

le chemin à suivre pour développer un produit. Donc il faut comprendre deux

concepts, le modèle de produit, et le modèle de processus.

Les premières méthodes introduites sont dites séquentielles comme le

développement en Cascade ou en V puis les méthodes itératives comme RUP,

sont apparues et en�n les méthodes Agiles comme SCRUM et XP ont émergé.

Figure 1.2: Vue Générale d'une Méthode.

La Figure 1.2 montre la conception générale d'une méthode, composée de

deux parties: une partie produit et une partie processus. La partie produit est

représentée par un ou plusieurs modèles de produit et la partie processus par
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un ou plusieurs modèles de processus. Chaque modèle de produit est associé

avec un modèle de processus. Le modèle de produit représente la structure

d'une classe de produits obtenus en appliquant la méthode dans di�érentes

applications, tandis que le modèle de processus représente la démarche à suivre

pour obtenir le produit cible.

3.1 Modèle de produit

Le produit est le résultat d'application d'une méthode, c'est la cible désirée

d'un développement de SI. Un schéma conceptuel d'une Base de données est

un exemple de produit.

Une méthode peut comporter plusieurs modèles de produit permettant de

modéliser di�érentes facettes d'un SI (statique, dynamique, fonctionnel) à

di�érents niveaux de détail (par exemple, classe, paquetage, sous-système)

et à di�érents niveaux d'abstraction (par exemple, objet, classe, méta-classe).

Le terme modèle de produits est généralement utilisé pour désigner un

formalisme (ex : le modèle E/A), permettant de décrire un produit (ex :

le modèle E/A d'un système d'information bancaire). Dans les méthodes

d'analyse et de conception, les modèles de produits proposent des formalismes

Graphiques Généralement bien spéci�és.

Un méta-modèle de produit est ensemble des règles pour décrire tous les

modèles de produit des méthodes. Il permet une représentation homogène de

modèles de produit appartenant à la même méthode ou à d'autres méthodes.

3.2 Modèle de processus

Le processus est la route à suivre exprimée en un ensemble d'activités reliées

entre elles et menées dans le but de dé�nir un produit.
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Le modèle de processus décrire la manière de faire, une démarche

méthodologique pour atteindre la cible souhaitée. Il décrit à un niveau abstrait

et idéal, la façon d'organiser la production du produit : les étapes, les activités

Qu'elles comprennent, leur ordonnancement et même les conditions permettent

le passage d'une étape à une autre. Il joue le rôle de moule des processus

d'ingénierie des SI.

Un méta-modèle de processus est une description détaillé des modèles de

processus. C'est un langage basé sur un ensemble de concepts et contraintes

qui permettent la représentation des modèles de processus.

Les concepteurs de méthodes se sont concentrés sur la dé�nition des modèles

de produit aux dépens de l'aspect processus jusqu'au début des années 90, où

ils déplacent leur centre d'intérêt des modèles de produits vers la modélisation

des processus d'ingénierie.

Figure 1.3: Exemple des modèles de la méthode Coad et Yourdon (1991).

Le schéma 1.3 donne l'exemple du modèle de produit de la méthode

d'analyse de Coad et Yourdon (1991) où ce représente comme un ensemble

d'élément types : liste d'objets et de classes, relations entre classes, groupes de

classes, attributs et opérations. Tout produit adéquat à ce modèle se compose

d'un ensemble d'éléments des cinq types identi�és par le modèle.
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4 Relation entre modèle de produit et modèle de
processus

Le processus conserve la trace de la manière dont le produit a été construit.

La �gure 1.4 montre la nature de relation entre les deux modèles :

Figure 1.4: Relations inter-modèles.

Alors nous concluons à partir de la �gure précédente que : Le modèle de

processus réfère aux concepts du modèle de produit (relation de référence)

On décrire cette relation dans la �gure 1.5:

Figure 1.5: exemple de Relations entre Modèle de Produit et Modèle de Processus.

Ces relations devraient être explicites dans le modèle de la méthode.
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Et on représenter l'instanciation de relation par ce schéma 1.6

Figure 1.6: Instanciation de la relation.

CONCLUSION

Nous avons à travers ce chapitre présenté l'ingénierie des méthodes et en

tant que la discipline qui conduite le cycle de développement des systèmes

d'information.

Nous rappellerons aussi les di�érents termes liés à ce domaine. Ces notions

vont nous permettre d'entamer dans le chapitre suivant une étude comparative

des di�érentes techniques d'ingénierie des méthodes.
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Chapitre 2

Etat de l'art

Ce chapitre est consacré à la présentation d'un état de l'art sur les di�érents

travaux réalisés en IM. Il présente un aperçu des approches de construction de

méthodes dans le domaine d'IMS. Puis on va essayer d'extraire un tableau qui

contient les principaux paramètres de comparaison entre ces approches.

1 Les Principes de l'ingénierie de méthodes

Le domaine de l'IM peut être di�érencié par Plusieurs aspects, ces derniers

peuvent être dé�nis comme autant de critères di�érents permettant de décrire

une méthode. Tout d'abord, on va présenter les principes fondamentaux ou

principes-clés en IM qui sont :

1.1 Principe de méta-modélisation

La méta-modélisation est très utilisée dans le domaine de l'ISI et

particulièrement dans l'ingénierie des modèles et des méthodes. Elle se

dé�nit comme une manière d'identi�er les caractéristiques communes et

générique des di�érents modèles et à les représenter ensuite par un système

de concepts génériques. Un méta-modèle est un cas particulier de modèle
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utilisé pour modéliser des modèles. Il y a donc en général, deux méta-modèles

interconnectés pour modéliser une méthode: le méta modèle de produit et le

méta modèle de processus.

La �gure 2.1 illustre l'application de ce principe au cas de la méthode Coad

et Yourdon qui déjà présenté dans le chapitre précédent.

Figure 2.1: Méta modèles de produit et processus de la méthode de Coad et Yourdon.[18]

Le méta modèle de produit est présentée à la �gure 2.1 (a) par un schéma de

classes UML qui met en évidence que le modèle de produit de Coad et Yourdon

s'appuie sur cinq concepts : Classe, objet, association, attribut et service,

trois relations a qui lient toute classe respectivement aux objets, attributs

et aux services qui la composent et une relation participe dans qui relie les

classes via les associations. Le méta modèle de processus est présenté à la

�gure 2.1 (b) par un schéma d'activités UML qui montre que la procédure

de Coad et Yourdon comporte quatre activités exécutables en séquence pour

respectivement, identi�er les classes et les objets, identi�er les attributs, et

identi�er les services. Les liens produit et consomme entre les activités du

modèle de processus et les éléments du modèle de produit assurent la relation

produit/processus. Ces liens permettent de s'assurer que l'ensemble modèle

de produit, modèle de processus est complet et cohérent : toute activité du

15



CHAPITRE 2. ETAT DE L'ART

processus doit agir sur un élément du produit et inversement il n'y a pas

d'élément du produit qui ne soit manipulé par le processus.

Selon Rolland [18] On peut utiliser la méta-modélisation dans la construction

des méthodes et aussi dans la formalisation des méthodes mal dé�nies, dans la

comparaison des Méthodes, l'adaptation de méthodes, La standardisation des

méthodes et dans la dé�nition des liens entre les méthodes d'ingénierie et les

langages de programmation.

1.2 Principe de réutilisation

La réutilisation en IM est inspirée de la réutilisation dans le monde du

logiciel où elle se dé�nit comme une approche de développement selon laquelle

il est possible de construire un système à partir de composants existants,

produits à l'occasion de développements antérieurs. Le principe de réutilisation

logicielle est appliqué aujourd'hui à toutes les étapes du cycle de développement

d'un logiciel. Initialement introduite pour améliorer la productivité de la

programmation, la réutilisation intervient dans les activités d'analyse et de

conception ainsi qu'en ingénierie des besoins.

L'IM applique le principe de réutilisation pour construire de nouvelles

méthodes d'ISI en assemblant di�érents composants de méthodes qui ont

déjà faits leurs preuves. Les composants de méthode sont des descriptions

réutilisables des parties des modèles de produit et des modèles de processus qui

constituent une méthode, c'est-à-dire des fragments de leurs méta modèles. Ces

descriptions constituent les blocs de construction réutilisables qui permettent

de dé�nir des méthodes de manière modulaire. Les méthodes ainsi construites

sont elles-mêmes modulaires et peuvent être modi�ées et étendues facilement.
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1.3 Principe de modularité

La mise en ÷uvre de la réutilisation en IM nécessite que l'on découpe une

méthode en blocs réutilisables et donc d'introduire la modularité comme

principe dans la description des méthodes. Selon ce principe une méthode

est vue comme une collection de composants réutilisables. Par analogie

avec la notion de module en génie logiciel, un composant de méthode doit

avoir un certain nombre de qualités telles que la cohésion, l'autonomie et

l'interopérabilité. Il est cohésif à condition que son contenu constitue un tout

cohérent et autonome s'il peut être utilisé seul pour résoudre un problème

d'ISI. Il doit être inter opérable a�n de permettre son assemblage avec d'autres

composants dans le processus de construction d'une nouvelle méthode.

1.4 Principe de �exibilité

Ce principe est au c÷ur de l'IM dont la problématique centrale est celle de

l'adaptation des méthodes : adaptation selon l'acception de Harmsen et al [8]

, c'est-à-dire aux contingences d'un projet, adaptation aux besoins spéci�ques

d'un groupe d'usagers, adaptation dynamique dans le contexte du processus

d'IM lui-même. Le principe de �exibilité in�uence le produit de l'ingénierie,

c'est-à-dire la nouvelle méthode mais aussi le processus d'IM.

F.HARMESEN [8] propose un spectre des méthodes d'ingénierie 2.2 qui

organise les approches d'IM selon le degré de �exibilité de la méthode au

regard de la situation rencontrée. Les approches sont placées sur une échelle

de �exibilité variant d'une � faible � �exibilité à une �exibilité � élevée �.

1.4.1 L'approche rigide

1. Utilisation d'une méthode rigide: C'est l'usage traditionnel d'une

méthode qui ne prévoit pas de mécanismes de son adaptation à des situations
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Figure 2.2: Spectre des approches d'ingénierie des méthodes.[2]

particulières. La même méthode est utilisée pour tous les projets d'une

organisation. Des méthodes comme Merise appartiennent à cette catégorie.

1.4.2 L'approche semi-rigide

1. Sélection d'une méthode rigide: Il s'agit de sélectionner, parmi plusieurs

méthodes, une seule pour un projet spéci�que. Cela permet une meilleure

adéquation de la méthode au projet.

2. Sélectionner d'un chemin dans une méthode : Il s'agit de sélectionner un

chemin méthodologique parmi les multiples que prévoit une méthode.

1.4.3 L'approche situationnelle

1. Sélection et adaptation d'une méthode : C'est une extension de la

précédente. La méthode est enrichie par de nouvelles techniques et pour chaque
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projet on sélectionne le chemin de développement à suivre.

2. Construction modulaire : Il s'agit de con�gurer une méthode à partir de

fragments provenant de plusieurs méthodes et qui sont sélectionnés en fonction

des valeurs des facteurs de contingences caractérisant le projet.

2 Les méthodes situationnelles

L'analyse de la pratique des méthodes classiques montre que celles-ci ne sont

jamais suivies à la lettre mais au contraire les méthodes situationnelles sont

adaptées à la situation de chaque projet. Toutes sortes de facteurs relatifs au

projet, à la technologie, à l'expertise de l'équipe et aux caractéristiques du

domaine d'application induisent une adaptation de la méthode au pro�l du

projet.

Une méthode situationnelles est construite en fonction de la situation

particulières d'un projet par agencement de fragments de méthodes prédé�nis,

validé et accessibles dans une base de méthodes [19]. l'IM comporte deux

phases essentielles :

La réingénierie des méthodes: vise à redé�nir les méthodes existantes

sous forme de modules réutilisables appelés les composants ou fragments de

méthode. Ce sont des briques de base pour la construction de nouvelles

méthodes ou l'adaptation de méthodes existantes. De plus, une méthode

modulaire est plus facile à adapter, compléter ou con�gurer.

L'ingénierie de méthodes situationnelles :

permet de proposer des techniques de construction et d'adaptation de

méthodes à base des composants dé�nie dans la première phase.
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Figure 2.3: Le processus de l'ingénierie de méthodes d'après Ralyte. [15]

Ces deux phases sont organisées autour d'un élément central qui est la base

des méthodes, qui est la base des composants réutilisables de méthodes.

2.1 L'ingénierie des méthodes situationnelles

L'IM appliquée à une situation particulière est appelée l'IMS proposée par

Kumar et al [12], est la discipline visant à construire et à adapter une méthode

de développement et les outils associés à chacun des projets spéci�ques

auxquels elle est appliquée. Ils s'inspirent de la déclaration que toutes les

méthodes ne sont pas équivalentes selon le domaine d'application. L'objectif

principal de l'IMS est l'adaptation des méthodes de conception à un contexte

de projet particulier (type de problème, évaluation de concepteurs, etc..). Ceci

est donc fondé sur l'hypothèse que la "situation" est l'information guidant vers

l'approche de conception la plus adaptée.[3]
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3 Les techniques de constructions de méthodes

3.1 Cadre de références

On étudiera les di�érentes approches de dé�nition d'une méthode et on

proposera un cadre général de référence de l'IM permettant de comprendre

la problématique, présenter toutes les techniques de construction de méthode

et en les comparants les unes aux autres, et d'identi�er les di�érentes facettes

de l'ingénierie et de proposer des critères d'évaluation.

Ce cadre classe les approches d'IM en termes de démarches de construction

qu'elles proposent. Il s'appelle aussi Le MAP ou modèle de processus générique

pour l'IMS car il nous permet de regroupe toutes les démarches dans un unique

processus modélisé au moyen du formalisme MAP.

Le MAP est un formalisme qui permet de représenter des modèles de

processus sous forme de carte. Il est construit sur deux concepts de base:

l'Intention (les n÷uds) et la Stratégie (les arcs). Une intention est un but à

atteindre, elle peut être atteinte par plusieurs stratégies. Une stratégie est

une manière d'atteindre une intention. Grâce à ces deux notions il permet

d'abstraire plusieurs démarches d'IM dans un modèle de processus générique.

Un autre concept dérivé de la carte est celui de la section qui est un triplé

composé d'une intention source, une intention cible et une stratégie. Chaque

section est dé�nie par une ligne directrice sur l'accomplissement de l'intention,

qui fournit des conseils pour atteindre l'objectif d'intention suivant la stratégie

étant donné que l'intention de la source a été atteinte. Toute carte comporte

en particulier une intention � Démarrer � et une intention � Arrêter � (parfois

nommée � Terminer �), et représente un ensemble de chemins allant de �

Démarrer � à � Arrêter �. Chacun de ces chemins est à lui seul un modèle de

processus, C'est pourquoi la carte est un multi-modèle. On considère ici que

tout processus d'IM est basé sur deux activités principales : (1) la dé�nition
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de l'objectif d'ingénierie de méthodes et (2) la construction d'une méthode

permettant d'atteindre cet objectif. Dans la carte générique ces activités sont

représentées par deux intentions génériques :

1. Dé�nir l'objectif d'ingénierie de méthode.

2. Construire une méthode.

Ces intentions sont les n÷uds de la carte présentée à la Figure 2.4 :

Figure 2.4: Cadre de référence.

3.1.1 L'objectif de la construction d'une méthode

Selon la �gure précédente on peut classer les objectifs de la construction en

deux catégories : la première concerne les cas classiques où les méthodes sont

créées sans aucune source particulière ("From scratch"/ "à partir de zéro ")

tandis que la deuxième prend comme source des méthodes existantes. Le

formalisme Map présente deux stratégies pour atteindre la première intention

: "from scratch" et " à base de méthodes".
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3.1.2 La stratégie de comparaison

Pour évaluer les méthodes et pour aider dans la sélection des méthodes, des

techniques de comparaison ont été proposées :

•IIVARI[10] propose un cadre de référence pour comparer les méthodes

orientées-objet qu'il applique aux méthodes. Ce cadre divise le processus de

développement des systèmes d'information en trois niveaux : organisationnel,

conceptuel et technique. Chaque niveau est analysé sous trois vues di�érentes

: structurelle, fonctionnelle et comportementale. Ce cadre est complété par

des relations entre les trois niveaux et les trois vues.

•SONG [22] et HONG [9] proposent des approches pour comparer des

méthodes d'une manière systématique. Ces approches sont basées sur

la méta-modélisation des méthodes à comparer par exemple compare les

méthodes selon trois perspectives : les étapes d'analyse et de conception, les

concepts et les techniques. Une représentation tabulaire est utilisée par les

deux approches pour comparer les méthodes.

• ROSSI [20] propose une approche qui permet de mesurer la complexité

des méthodes d'une manière systématique et automatisée. Cette approche

utilise un ensemble de métriques permettant de mesurer d'un côté la di�culté

de comprendre et d'apprendre la méthode causée par le nombre de di�érents

concepts utilisés dans la méthode et d'un autre coté la complexité des

produits causée par le nombre de propriétés des objets et des relations. Ces

métriques peuvent être utilisées au moins pour deux objectifs : premièrement

par l'ingénieur de méthodes pour valider les propriétés de la méthode,

deuxièmement par l'utilisateur de méthodes pour sélectionner des méthodes.
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3.1.3 Construire une méthode

Pour l'accomplissement de la deuxième intention "construire une méthode "

on distingue quatre techniques principaux qui nous avons exprimées en terme

stratégie :

1. Stratégie Ad hoc.

2. Stratégie d'assemblage.

3. Stratégie d'extension.

4. Stratégie d'évolution.

4 Les approches Ad-Hoc

La technique de construction de méthodes ad-hoc est une technique

traditionnelle basée sur l'expérience acquise lors des développements de

di�érents systèmes d'un domaine spéci�que[2].Il permet de construire une

méthode � à partir de rien � et de manière Intuitive. Est une attitude classique

dans la dé�nition des méthodes, Plusieurs raisons di�érentes peuvent conduire

les ingénieurs à construire une méthode entièrement nouvelle :

• L'expérience de conception dans un domaine particulier peut inciter le

concepteur à créer sa propre méthode.

• Le fait que le concepteur ne trouve pas une méthode adaptée à son

problème peut l'encourager à créer une méthode qui lui convienne. De

plus, cette dernière peut être généralisée si elle a fait ses preuves lors de

son application dans le projet pour lequel elle a été créée.

• Les ingénieurs peuvent avoir des nouvelles idées pour améliorer certaines

activités dans le développement des systèmes. Par exemple, le projet
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CREWS a démontré l'utilité des scénarios dans les processus de la

découverte et de la validation des besoins de systèmes [15].

4.1 Les inconvénients de l'approche Ad hoc

L'inconvénient de l'approche est qu'elle se concentre sur la fabrication manuelle

de l'outil et ne suit aucune démarche méthodologique. Par conséquence, on

fournit beaucoup d'énergie pour développer l'outil d'exécution d'un modèle,

mais surtout on est obligé de fournir le même e�ort dans le cas d'évolution du

modèle puisqu'on est amené à redévelopper l'outil de nouveau. La construction

de ces outils selon une approche ad-hoc engendre un coût élevé, des risques

d'erreurs et des problèmes de maintenabilité et de portabilité. En outre,

un outil d'exécution de modèle doit satisfaire un critère d'interactivité avec

son environnement d'exécution. Cet aspect n'est pas su�samment pris en

compte dans les travaux de recherche actuels sur la spéci�cation des langages

de modélisation.[13] Par conséquence Cette approche qui est très répandue

à la naissance de la discipline de L'IM est généralement remplacée par des

approches plus formelles et plus systématiques.

5 Les approches par assemblage de composants

L'objectif de l'approche d'IMS par assemblage de composants réutilisables

est d'aider à la construction d'une méthode `à la volée' satisfaisant le mieux

possible la situation du projet en cours. Une telle approche doit :

• Guider l'ingénieur de méthodes dans la dé�nition des besoins

méthodologiques pour un projet spéci�que.

• Aider l'ingénieur de méthodes à sélectionner les composants satisfaisant

ces besoins.
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• Aider l'ingénieur de méthodes à assembler les composants sélectionnés

a�n de construire une nouvelle méthode ou d'adapter une méthode

existante.[16]

La �gure suivante 2.5 illustre l'approche par assemblage de composants

d'après Ralyte [15]:

Figure 2.5: IM par assemblage de composants. [15]

5.1 Le modèle de processus de construction de méthode par
assemblage

La technique de construction de méthodes par assemblage est basée sur

l'analyse et la collecte des besoins de méthode. C'est pour ça on démarrer le

processus d'IM par la dé�nition des exigences qui doit être atteint. Ensuite, les

fragments satisfaisant ces exigences sont sélectionnés dans la base de méthodes

et assemblés pour la composition d'une nouvelle méthode ou d'enrichir une

méthode déjà existante.

La �gure suivante 2.6 présenter ce processus :
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Figure 2.6: Modèle de processus d'assemblage de composant. [16]

Alors, on distingue trois intentions principales :

5.1.1 Spéci�er les exigences de méthode

Pour réaliser cette intension ont passé par deux stratégies :

• Stratégie basé sur intension.

• Stratégie basé sur processus.

Dans la première situation, l'ingénieur basé sur des méthodes existants mais

avec une gamme de dé�ances tel que :

- Enrichissement de la démarche : le modèle de produit de est riche mais le

modèle de processus est trop pauvre et nécessite d'être évolué par de nouvelles

démarches alternatives et/ou complémentaires.

-Extension : La méthode ne satisfait pas toutes les vues nécessaires du

système en construction, l'amélioration dans ce cas consiste à ajouter de

nouveaux modèles qui permettraient de modéliser les aspects manquants.

-Con�guration : Certaines fonctionnalités fournies par la méthode ne sont
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pas pertinentes pour le projet en cours, l'adaptation de la méthode consiste

à con�gurer la méthode en sélectionnant uniquement les fonctionnalités

nécessaires et en éliminant les autres.

Les exigences obtenues sont exprimées sous forme d'une carte appelée la

carte des exigences. Cette dernière est la carte de la méthode avec des nouvelles

intentions qui devrait être couvertes par des nouveaux composants.

Dans la deuxième situation, l'ingénieur construire une nouvelle méthode

par assemblage de composants. Le processus de spéci�cation des exigences

consiste à dé�nir un modèle de processus abstrait de la nouvelle méthode. Les

exigences sont également aussi exprimées sous forme d'une carte des exigences

où toutes les sections devraient être couvertes par des nouveaux composants.

5.1.2 Sélectionner les composants de la méthode

Après la réalisation de la première intention, les ingénieurs peut sélectionner

les composants satisfaisant les exigences dé�nies. La carte précédente (Figure

2.6) propose la stratégie "dirigée par les exigences" pour obtenir cette tâche.

Cette stratégie guide l'ingénieur de construire des requêtes pour la recherche

des composants dans la base de méthodes. Le composant sélectionné doit

couvrir au moins une section de la carte des exigences et il peut en couvrir

plusieurs.

Chaque composant candidat est validé en évaluant à quel degré il correspond

aux exigences de la méthode en construction. Autrement dit, quelle partie de la

carte des exigences il pourrait couvrir. Ceci est pris en compte par la stratégie

d'évaluation qui propose des mesures de similarité permettant de comparer la

carte des exigences avec le modèle de processus du composant et valider ainsi

la sélection d'un composant.[15]

Après l'évaluation la sélection peut être a�née par les stratégies suivantes :
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• Stratégie de décomposition s'applique sur un composant agrégat. Elle

permet de sélectionner les sous-composants qui sont pertinents et

d'éliminer ceux qui sont inadéquats.

• Inversement, la stratégie d'agrégation cherche des composants agrégats

contenant le composant candidat en supposant que le composant agrégat

puisse fournir la solution pour les exigences qui ne sont pas encore

satisfaites.

• La stratégie d'a�nement cherche un autre composant satisfaisant la même

intention mais de manière di�érente.

5.1.3 Assembler les composants de la méthode

Dans cette étape on distingue deux cas di�érents :

• Adaptation d'une méthode existante : il su�t de sélectionner un

composant a�n de progresser vers son assemblage avec le reste de la

méthode qui est aussi considérée comme un composant.

• Construction d'une nouvelle méthode : il faut demander à l'ingénieur de

méthodes de sélectionner au moins deux composants avant de passer à

l'étape d'assemblage.

Le processus générique d'assemblage propose deux stratégies principales pour

attendre cette intention : stratégie par intégration, stratégie par association.

Il faut tout d'abord mesure le degré de similarité des composants

sélectionné. Les mesures de similarité peuvent être appliquées sur les modèles

de produit et les modèles de processus des composants a�n de détecter des

éléments similaires ou communs. En prenant en compte deux paramètres : leur

sémantique et leur structure. L'a�nité sémantique entre éléments est basée

sur les objets du monde réel qu'ils représentent tandis que l'a�nité structurelle
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prend en compte la structure des éléments et leurs liens avec d'autres éléments

du modèle.

La similarité sémantique ne su�t pas à déterminer si deux concepts sont

similaires car même si leur sémantique l'est, leur structure peut être di�érente

selon le modèle auquel ils appartiennent. La comparaison structurelle des

concepts est basée sur le calcul des propriétés communes et des liens communs

avec d'autres concepts.

Si les composants n'ont pas d'éléments communs, ni de concepts communs

dans leurs parties de produit, ni d'intentions communes dans leurs parties de

processus, la stratégie par association doit être sélectionnée. Inversement, si les

composants se recouvrent partiellement, c'est-à-dire qu'ils partagent certains

concepts et permettent de satisfaire les mêmes intentions mais de manière

di�érente, la stratégie par intégration doit être appliquée.

Stratégie d'intégration

Fusionner les éléments communs des modèles de produits des composants ainsi

que ceux de leurs modèles de processus.

Par exemple, le composant qui produit le modèle des cas d'utilisation

selon pourrait être enrichi par des directives d'écriture des scénarios

et d'identi�cation des buts dé�ni dans les composants de la méthode

CREWS-Ecritoire. La �gure 2.7 décrit cette stratégie :

Figure 2.7: Stratégie d'intégration.
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Stratégie d'association

Identi�cation des liens ou des concepts permettant de faire la connexion entre

les modèles de produits de deux composants et déterminer l'ordre d'exécution

de leurs modèles de processus.

Donc dans ce cas le produit résultat de l'application du premier composant

est utilisé ensuite en tant que produit source dans le deuxième composant.

Par exemple, le composant qui produit le modèle des cas d'utilisation et le

composant qui produit le schéma objet du système n'a aucun élément commun.

En assemblant ces deux composants on obtient une méthode dans laquelle le

deuxième composant utilise le résultat obtenu en appliquant le premier.

La �gure 2.8 décrit cette stratégie :

Figure 2.8: Stratégie d'association.

Les deux techniques d'assemblage introduites dans la section précédente

utilisent des opérateurs d'assemblage des modèles de produit et de processus.

Par exemple La Table suivante 2.1 présente les opérateurs pour l'assemblage

des modèles de processus sous forme de cartes (MAP). Etant donné que les

éléments de base dans le modèle MAP sont Intention, Stratégie et Section, les

opérateurs spéci�ques sont obtenus par instanciation des opérateurs génériques

d'IM sur ces trois éléments.
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Objet Opérateurs
génériques

Opérateurs pour l'assemblage des cartes

Intention Stratégie Section

Élément Renommer Renommer intention Renommer
stratégie

Renommer section

Ajouter Ajouter I Ajouter SR Ajouter SC

Supprimer Supprimer I Supprimer SR Supprimer SC

Fusionner Fusionner I Fusionner SR Fusionner SC

Fractionner Remplacer I N/A N/A

Propriété Attribuer Attribuer verbe Attribuer pré-condition

Attribuer cible N/A Attribuer post-condition

Attribuer paramètre Attribuer directive

Retirer Retirer verbe Retirer pré-condition

Retirer cible N/A Retirer post-condition

Retirer paramètre Retirer directive

Modi�er Modi�er verbe Modi�er pré-condition

Modi�er cible N/A Modi�er post-condition

Modi�er paramètre Modi�er directive

Retyper Retyper intention Retyper stratégie N/A

Élément
de
modèle

Connecter
via fusion

Connecter via fusion des
intentions

N/A Connecter via fusion des
sections

Table 2.1: Opérateurs pour l'assemblage des cartes de processus[16]

Les structures de composants

Pratiquement chaque approche propose plusieurs types de composants qu'elle

classi�e selon di�érentes typologies. Par exemple, Brinkkemper et al [5]

classi�e les composants selon trois dimensions. Que nous utilisons comme

fondement de classi�cation.[15]

• L'abstraction : Chaque méthode possédé des Di�érents niveaux : ce

concept est-il à quel niveau de méthode ?

• Granularité : Ce concept il va couvrir quoi par à rapport à la cartes des
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besoins ? Tout le domaine ou telle partie du domaine ?

• Perspective : Est-ce que le composant est un composant produit ou

composant processus ou les deux au même temps ?

5.1.4 Les règles de qualité

Après l'assemblage du composant sélectionné on doit valider la qualité des

composants obtenus par les règles de la qualité. Nous avons trois règles

di�érentes :

1. les règles de cohérence de l'assemblage des modèles de produit et des

modèles de processus,

2. les règles de complétude du modèle de produit et du modèle de processus

assemblé,

3. les règles de cohérence entre le modèle de produit et le modèle de processus

obtenu.

6 Les approches par extension/réduction

Les approches `Par Extension/Réduction' proposent di�érents types

d'extension/réduction qui peut être réalisés sur une méthode existante. Leur

objectif Enrichir/simpli�er une méthode existante par de nouveaux concepts

et propriétés pour la modélisation d'un domaine particulier. Par exemple, une

méthode statique telle que celle pour la construction de schémas E/R peut être

étendue pour représenter le temps de manière systématique par l'introduction

d'un calendrier de points temporels, d'intervalles etc. ainsi que celle des aspects

temporels tels que l'historisation des entités.

La connaissance développée pour chaque extension est encapsulée dans un

composant réutilisable appelé patron d'extension stocké dans une bibliothèque
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de patrons. Ces patrons sont ensuite organisés dans un méta-patron

d'extension spéci�que à un domaine donné pour permettre à l'ingénieur de

méthode d'être guidé lors de l'extension qu'il souhaite réaliser

R.Deneckère [6] propose une approche d'extension qui o�re :

• Une technique d'organisation de ces patrons, pour faciliter le guidage

lors de leur réutilisation, par la spéci�cation d'un modèle de processus

décisionnel exécutable appelé carte d'extension.

• Une approche de représentation de la connaissance concernant les

extensions de méthodes sous forme de patrons décrits par di�érents

langages de description et de manipulation.

• Une approche de conception des patrons d'extension à l'aide de

méta-patrons génériques.

cette proposition illustré dans la �gure suivant 2.9 :

Figure 2.9: l'approche d'extension de méthode. [6]
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6.1 Patrons d'extension

La notion de patron est proposée premièrement dans le domaine de

l'architecture des bâtiments (Alexander,[1]). Qu'il dé�nit ce concept comme

"une solution à un problème qui se produit souvent dans notre environnement

décrite d'une telle manière que l'on peut utiliser cette solution un million de

fois sans pour autant faire la même chose deux fois" . Grâce à son pouvoir de

réutilisation, le concept de patron a été introduit dernièrement en IM. En e�et,

le travail proposé dans (Rolland,[19]) introduit la notion de patron comme

un moyen de modéliser le comportement commun dans la construction des

méthodes.

la �gure 2.10 décrit la structure d'un patrons:

Figure 2.10: méta-modèle d'un patron d'extension. [16]

D'après la �gure 2.10 chaque patron à un corps et une signature

correspondant, ou le corps emballe la description de processus à appliquer

au produit par un ensemble des opérateurs qui sont les opérateurs de

transformation à exécuter sur la méthode pour pouvoir l'étendre. Et La

signature peut se voir sous deux aspects. La vue informelle de la signature

permet de spéci�er le domaine d'application, les heuristiques, les forces et les

faiblesses du patron d'extension alors que la vue formelle permet de dé�nir les

parties de la méthode qui seront modi�ées par le patron ainsi que l'extension

spéci�que que l'on souhaite e�ectuer. La signature représente la situation
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avant extension, l'intention à réaliser et la cible de cette extension. On appelle

également ce concept une interface. Elle est vue comme un triplé <situation,

intention, cible> associé au corps. L'interface est la partie visible d'un patron.

On distingue deux types de patrons, ceux permettant d'e�ectuer une

extension de la partie produit et ceux permettant l'extension de la partie

processu.

6.2 Méta-patron d'extension

Chaque méta-patron d'un domaine particulier pour lequel de la connaissance

au sujet des extensions et sur la façon de l'exécuter a été dé�nie est stocké

dans une bibliothèque avec ses patrons correspondants. Le méta-patron permet

également de guider l'ingénieur de méthodes en ce qui concerne L'enchaînement

des di�érents patrons pour lui éviter des incohérences.

6.3 Modèle de processus de construction de méthodes par
extension

La �gure suivante 2.11illustre ce processus :

Figure 2.11: modèle de processus d'extension. [6]

36



CHAPITRE 2. ETAT DE L'ART

Nous avons deux chemins possibles pour étendre la méthode :

• La première ont passé d'abord par l'intention � sélectionner un

méta-patron � ensuite en étendre la méthode par la stratégie basé

sur les patrons. Ce chemin sélectionne préalablement un méta-patron

correspondant au domaine d'extension puis guide celle-ci en appliquant

les patrons suggérés par le méta-patron.

La section permettant d'atteindre l'objectif de sélection d'un méta-patron

aide l'ingénieur de méthode à reconnaître si l'extension qu'il/elle souhaite

exécuter correspond à un domaine d'extension déjà dé�ni.

• La deuxième directement par stratégie guidée par la correspondance de

patrons. Ce chemin aide à établir une correspondance entre les patrons

stockés dans la bibliothèque et les besoins d'extension.

La stratégie de correspondance de patrons pour étendre une méthode

permet de guider l'ingénieur de méthodes dans la sélection des patrons

d'extensions qui correspondront le mieux à ses besoins. On peut détailler

cette stratégie avec la directive suivante 2.12 :

Figure 2.12: directive associé à la stratégie de correspondance de patron. [6]
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D'après cette directive on trois stratégies principales sont:

Stratégie d'extraction des besoins :

Cette stratégie aide l'ingénieur de méthodes à construire une carte

représentant les besoins d'extension de la méthode (carte des besoins). On peut

détecter plusieurs sous stratégies représentant les di�érentes manières possibles

d'extraire les besoins : (stratégie par entrevues, la stratégie par modélisation

des buts ou encore la stratégie par analyse de documentations).

Stratégie d'extension du produit :

Une extension de la partie produit d'une méthode permet d'introduire de

nouveaux concepts dans un modèle existant, et si la partie produit de la

méthode ne correspond pas aux besoins de l'ingénieur, la méthode peut être

modi�ée par l'application d'un patron d'extension de produit. Cela permettra

à l'ingénieur de méthodes de travailler avec un plus grand nombre de concepts

dans le but de construire une méthode plus complète et plus cohérente.

Stratégie d'extension du processus :

Une extension de la partie processus d'une méthode permettra d'introduire

la construction de ces nouveaux concepts dans la même méthode. Si l'ingénieur

de méthodes applique un patron d'extension de produit alors que la méthode

modi�ée contient une partie processus, il devient préférable de modi�er

également cette partie pour préserver la cohérence de la méthode, c'est la raison

pour laquelle il existe des patrons d'extension du processus d'une méthode.

Ces deux stratégies possèdent des règles de conduites permettant de faire

correspondre les intentions et les stratégies de la carte avec la situation du

patron.
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7 Les approches par Evolution

Les approches de construction de méthodes par évolution se placent dans

la classe des approches de Sélection et adaptation de méthodes du spectre

de Harmsen (�gure 2.2).Elles basée sur l'utilisation d'un modèle ou méta

modèle initial (As-Is) comme base d'évolution pour aboutir au modèle souhaité

(To-Be). Cette approche a proposé plusieurs stratégies di�érentes pour

transformer le modèle de paradigme initial au nouveau modèle souhaité :

• Par instanciation d'un méta- modèle As-Is on obtient un nouveau modèle

de niveau d'abstraction plus base.

• inversement, l'abstraction du modèle As-Is permet d'obtenir un modèle

To-Be plus abstrait.

• Dans le cas d'une adaptation, les modèles As-Is and To-Be sont au

même niveau d'abstraction tandis que dans le cas d'une abstraction

ou d'une instanciation ces deux modèles se présentent dans les niveaux

d'abstraction di�érents.

La �gure résumé 2.13 cette approche :

Figure 2.13: Vue générale de l'évolution de méthode.[2]
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7.1 Modèle de processus d'évolution de méthode

La �gure2.14illustre ce processus :

Figure 2.14: modèle de processus d'évolution d'une méthode. [2]

Ce modèle propose trois intensions essentielles :

7.1.1 Spéci�er les exigences

Ces exigences peuvent être sous la forme d'un document de besoins informel

ou sous la forme d'une carte des exigences utilisant le formalisme MAP. Pour

spéci�er les exigences d'évolution, on procède généralement par interview avec

les utilisateurs et les éditeurs de la méthode. Dans chaque étape d'ingénierie

d'évolution de la méthode As-Is, l'ingénieur de méthodes doit veiller à respecter

ces exigences. On distingue deux stratégies pour réaliser cette intention :

• Stratégie du processus guidé : appliquée dans le cas où on peut connaître

dès le début du processus d'évolution, la nature des transformations

à apporter à la méthode As-Is et les exigences précises concernant la
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méthode To-Be.

• Stratégie orienté but : est appliquée dans le cas où les exigences

d'évolution que l'on est capable de dé�nir se limitent à énoncer les buts

que doivent satisfaire la méthode To-Be sans détailler la nature des

transformations à réaliser.

7.1.2 Evolution de modèle de produit

Pour atteindre cette intention trois stratégies sont proposées : Par abstraction

de modèle, Par adaptation de modèle et Par instanciation de méta-modèle. La

stratégie de validation est utilisée pour s'assurer de la validité et la cohérence

du ou des modèles de produit obtenus par évolution.

1. Stratégie par abstraction du modèle:

Est appliqué dans le cas où le modèle de produit As-Is contient des

éléments n'ayant pas le même niveau d'abstraction. La directive suivante

2.15 décrivant cette stratégie :

Figure 2.15: directive associé à la stratégie " par abstraction du modèle ".[17]
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Cette stratégie contient une seule intension principale "dé�nir un élément

de produit " et on applique plusieurs stratégies pour atteindre cette

intention :

• abstraction dirigé par le produit : analyser le modèle de produit As-Is

dans le but d'identi�er les éléments qui peuvent être représentés par

des concepts d'un niveau d'abstraction plus élevé.

• abstraction dirigé par le processus : propose d'analyser le modèle

de processus As-Is et d'e�ectuer une abstraction de certaines de ces

activités dans un niveau plus élevé.

• La stratégie Top-down mapping est utilisée pour modéliser le lien

entre les éléments des deux couches du modèle de produit To-Be

obtenus par abstraction.

• Les stratégies de généralisation, spécialisation, agrégation et

décomposition sont utilisées pour ra�ner le modèle de produit en

cours de construction tandis que la Stratégie d'association est utilisée

pour relier les di�érents éléments de ce modèle.

2. Stratégie Par adaptation de modèle:

Appliqué dans le cas où la satisfaction des exigences d'évolution

suggérerait d'opérer un certain nombre de transformations au modèle de

produit initial. Le modèle de produit �nal est alors obtenu en appliquant

un ensemble d'opérateurs d'adaptation au modèle de produit initial.

La tableau 2.2présente ces opérateurs :
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Objet Opérateurs
génériques

Opérateurs pour l'adaptation du modèle de produit

Classe Attribut Association Composition Est-un

Élément Renommer Renommer
Classe

Renommer
Attribut

Renommer
Association

N/A N/A

Ajouter Ajouter
Classe

N/A Ajouter
Association

Ajouter
comp.

Ajouter
Est-un

Supprimer Supprimer
Classe

N/A Supprimer
Association

Supprimer
comp.

Supprimer
Est-un

Fusionner Fusionner
Classe

Fusionner
Attribut

N/A N/A N/A

Généraliser Généraliser
Classe

N/A N/A N/A N/A

Spécialiser Spécialiser
Classe

N/A N/A N/A N/A

Élément
Composé

Ajouter N/A Ajouter
attribut (classe,
association)

N/A N/A N/A

Supprimer
composant

N/A Supprimer
attribut (classe,
association)

N/A N/A N/A

Déplacer
composant

N/A Déplacer
attribut (classe,
association)

N/A N/A N/A

Propriété Attribuer N/A Attribuer
domaine

Attribuer
cardinalité

N/A N/A

Retirer N/A Retirer domaine Retirer
cardinalité

N/A N/A

Modi�er N/A Modi�er
domaine

Modi�er
cardinalité

N/A N/A

Retyper Retyper Class Retyper attribut Retyper
association

Retyper
comp.

Retyper
Est-un

Table 2.2: Instanciation des opérateurs générique d'IM pour l'adaptation de modèles de
produit[16].

3. Stratégie Par instanciation de méta-modèle

Est appliqué dans le cas où le modèle de produit As- Is est jugé

inadéquat par rapport les exigences d'évolution rendant nécessaire son
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remplacement. Le modèle de produit Final est alors obtenu par

instanciation d'un métamodèle de produit existant.

Cette stratégie est basée sur la méta-Modélisation qui est le Fondement

de l'IM.

7.1.3 Evolution de modèle de processus

Le modèle de processus doit être conforme au modèle du produit. Les étapes

du processus, les activités, les actions se rapportent toujours à certaines parties

du modèle de produit a�n de les construire, les a�ner ou les transformer. C'est

la raison pour laquelle dans la carte de la �gure 2.14 l'intention de construire

un modèle de processus suit celui de la construction d'un modèle de produit.

Cette intention consiste d'une part à répercuter les évolutions qu'ont subi

les éléments du modèle de produit sur les éléments du processus les manipulant

et d'autre part, à faire évoluer le modèle de processus As-Is pour satisfaire les

objectifs d'évolution. Quatre stratégies était proposées pour atteindre cette

dernière.

1. La stratégie Orientée-activité

Si on décide de construire le modèle de processus To-Be comme

un processus séquentiel composé d'un ensemble d'activités permettant

d'atteindre l'objectif dé�ni pour la méthode (description textuelle

d'ensemble d'action à exécuter du processus compliqué ) .

2. La stratégie orientée-patron

Le but de cette stratégie est de guider l'évolution du modèle de produit

As-Is vers un modèle de processus prenant la forme d'un catalogue de

patrons.

On peut décrire la solution par la directive au-dessous 2.16. Ou elle

basée sur deux intentions principales et plusieurs stratégie pour réaliser
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ces intentions :

• Identi�er un patron: présenter le problème pour associe le patron

correspondant. On possède deux stratégie pour l'attendre "basé sur

la situation "et "basé sur le but."

• Construire un patron : pour la formalisation du problème (le but

et la situation) et de lui construire la solution. On distingue deux

stratégies pour l'atteindre :

Stratégie dirigée par le produit : vise à construire la solution

du patron en formalisant le processus permettant la production des

éléments du produit décrit dans son but à partir de ceux décrits dans

sa situation.

stratégie dirigée par les buts : vise à construire la solution du

patron en réduisant son but en un ensemble d'actions atomiques

permettant d'opérationnaliser ce but.

Figure 2.16: directive associé à la stratégie " orientée patron ". [2]
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3. Stratégie orientée-stratégie

Aider de faire évoluer un modèle de processus As-Is en réalisant sa

réingénierie en utilisant le formalisme MAP permettant ainsi d'avoir un

modèle de processus plus riche et o�rant plusieurs démarches alternatives

pour la construction du produit.

La directive suivante 2.17 décrire cette stratégie :

Figure 2.17: directive associé à la stratégie " orientée stratégie ". [2]

Cette directive est composée de deux intentions principales :

• Dé�nir une section : pour la découverte et la dé�nition d'une section

composée du triplet <Intention source, Intention cible, Stratégie>.

• Dé�nir une directive : pour aider l'ingénieur dans la dé�nition

des directives associées aux sections (Directives de Réalisation

d'Intention, Directives de Sélection d'Intention et Directives de

Sélection de Stratégie).

Deux stratégies pour attendre la première intention :

• la Stratégie structurelle : est appliqué si la méthode As-Is ne dispose

pas initialement de modèle de processus ou si celui-ci se limite à une
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description informelle du produit à construire.

• la Stratégie fonctionnelle : si la méthode As-Is possède un modèle de

processus plus sophistiqué, composé d'un certain nombre d'étapes

et de fonctions à réaliser et proposant di�érents moyens pour les

e�ectuer a�n d'obtenir le produit.

Plusieurs stratégies pour atteindre la deuxième intention :

• Stratégie d'utilisation de formulaire : est destinée aux experts et

propose des formulaires prédé�nis selon le type de la directive.

• Stratégie guidée : est destinée aux novices et o�re un guidage plus

détaillée pour la construction de ces directives.

• La Stratégie de modi�cation et Stratégie de correction o�rent un

guidage à l'ingénieur de méthodes pour a�ner et corriger le modèle

de processus en cours de construction.

4. Stratégie � orientée-contexte � :

Est appliquée pour construire à partir du modèle de processus initial

un nouveau modèle de processus basé sur le paradigme de modélisation

du processus contextuel. Elle est basé sur une hiérarchie de contexte

"Situation, Intention" la situation représente la partie de produit en cours

de transformation et l'intention représente le but à atteindre dans cette

situation.

L'avantage de l'utilisation du paradigme orientée-contexte est de présenter

à la fois les activités composant un processus et les décisions et les

contextes qui conduisent à les exécuter.
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8 les supports automatisés pour les di�érentes
techniques

Il y a plusieurs outils informatiques pour soutenir le processu de construction de

méthode visant à créer des méthodes des projets spéci�que pour l'amélioration

des systèmes d'information. Ces outils permettent de changer la méthode

facilement pour tenir compte de tout changement dans les besoins de

développement. L'IM a fait émerger une nouvelle génération d'ateliers logiciels

appelée Atelier d'Ingénierie des Méthodes (AIM) (ou CAME en anglais pour

Computer Aided Method Engineering).

La technologie CAME est une approche de développement de méthodes

dans laquelle les ordinateurs sont utilisés pour supporter ou automatiser

certaines tâches. De nombreux outils CAME existent déjà, parmi eux

(Decamerone, Mentor, MetaEdit+, MethodBase).

Les méthodes de développement ont d'abord été supportées par les outils

CASE (Computer Aided Software Engineering) en français (génie logiciel

assisté par ordinateur) La personnalisation du produit, la prise de conscience

de l'importance du processus et de sa �exibilité a donné naissance à des

environnements CAME.

La démarche classique suivie dans un environnement CAME est décrite

dans le la Figure suivante 2.18 :

Figure 2.18: Environnement CAME.
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Dans un environnement CAME, l'ingénieur méthode se charge dans une

première étape de spéci�er les composants génériques du méta-outil en se

référant à une méta-méthode. L'étape suivante consiste à personnaliser le

méta-outil selon les termes d'une méthode particulière a�n d'obtenir un outil

spéci�que. En�n, l'ingénieur SI se sert de l'outil résultat pour générer le

produit �nal (qui est le SI).[21]

Donc il y a deux types d'ingénieurs intervenant à ces outils : L'ingénieur

de méthode pour construire les méthodes spéci�que au projet et l'ingénieur

de système qui développe un système en utilisant la méthode construite par

l'ingénieur de Méthode.

Par conséquence cette technique o�re des fonctionnalités d'aide à

l'accomplissement des activités clés en IM, soit :

• la réingénierie de méthode existante,

• le stockage des composants de méthodes,

• l'extraction de composants répondant à certains critères,

• la construction de méthodes selon di�érentes stratégies : assemblage,

extension, évolution, `from scratch' etc.

• la véri�cation et la validation de la méthode construite,

• l'amélioration dynamique de la méthode obtenue.

9 L'évaluation des méthodes

Après la construction des méthodes, il est important de la valider. Pour cette

raison, le modèle de processus générique propose la stratégie de Validation qui

intègre di�érentes techniques de validation parmi eux :
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• Application de ces méthodes pour modéliser des cas appartenant aux

di�érents domaines d'application.

• l'utilisation des groupes de personnes qui ne connaissent pas la méthode

et qui sont invitées à l'appliquer sur un cas, en général le même pour tout

le monde.

• Si la méthode a un support outillé, elle peut être évaluée en expérimentant

les capacités de cet outil.

• utilisation de ces méthodes par les ingénieurs sur des cas réel ou il se

donne son appréciations, expérience, et ses remarques après l'application

de ces méthodes

10 Les limites des techniques de construction de
méthode

Les chercheurs dans le domaine d'IMS proposent di�érent techniques de

construction des méthodes mais les mises en ÷uvre de ces techniques se

heurtent à des di�cultés d'utilisation qui engendrent un refus des entreprises

à l'utilisation de ces approches. Parmi les causes probables de cette réticence

à l'utilisation des approches IMS :

• le non interopérabilité des techniques : malgré certains e�orts de la

standardisation, toutes les approches sont extrêmement liées à la structure

même de leurs composants, ce qui fait que les techniques développées dans

une approche ne sont pas utilisables dans les autres.

• La complexité de recherche : Les techniques pour retrouver un composant

sont assez complexes et peuvent nécessiter d'e�ectuer des recherches dans

plusieurs bases de méthodes di�érentes.

• La complexité rencontrée dans d'exécution du processus de la construction
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des méthodes.

• la caractérisation du projet n'est pas toujours très formalisée, de même

que la caractérisation du composant et la comparaison possible entre les

deux.

[Kornyshova, Deneckere] [11] proposent dans leur propre recherche une

approche de construction de méthodes � la notion de famille de méthode � qui

permet de contrer certaines de ces di�cultés en facilitant le processus d'usage

o�ert aux utilisateurs. Cette proposition tente de répondre à ces inconvénients

en envisageant la construction de méthodes situationnelles sous un autre angle

de vue, celui de la con�guration. Les FM o�re une manière de simpli�er le

travail des utilisateurs avec une décomposition du processus de construction.

L'ingénieur de méthode construit la FM (avec les approches IMS classiques)

et l'utilisateur con�gure la famille pour obtenir une méthode adaptée à ses

besoins. La construction de la FM met donc en ÷uvre les techniques classiques

de IMS. Tout d'abord, les méthodes sont décomposées en un ensemble de

composants réutilisables. Ensuite, les composants sont assemblés en une seule

méthode que nous appelons ici famille.

11 Contribution

Après la présentation des techniques utilisées dans l'IMS nous essayons dans

cette section d'extraire les principaux paramètres de comparaison entre ces

techniques ce qui constituera notre contribution à cette discipline et la

plateforme de travail pour le développement de notre outil.

Le tableau suivant 2.19 classi�er ces paramètres selon di�érents critères.
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Figure 2.19: les paramètres de comparaison.

11.1 Discussion

Nous avons di�érencié une technique à l'autre par des di�èrent critères de

comparaison qui sont :

• L'équipe de développement de projet : Ou nous avons présenté le niveau

d'expertise et le nombre des membres d'équipe de développement.

• La base de méthode : C'est-à-dire la techniques basé sur quoi (à partir

de rien, plusieurs méthodes, une seule méthode, fragment de méthode).

• Niveau d'innovation : Ce dernier montre les domaines d'application.

• Niveau de �exibilité : Présente le niveau de �exibilité de la méthode
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résultat.

• Résultat : c'est-à-dire la nature de la nouvelle méthode.

• Les caractéristiques des projets informatisés (délai, cout, complexité) :

Selon ces caractéristiques on choisit la méthode approprié. Par exemple

si on a un projet de délai court on utilise de préférence la technique

d'assemblage.

CONCLUSION

Dans ce chapitre nous avons étudié le processus d'Ingénierie des méthodes

situationnelles. On a décrit les di�érentes approches de construction de

méthode et on a présenté quelque outil technique qui les soutient. En�n on

conclut avec un tableau qui contient les principaux paramètres de comparaison

qui classent ces techniques selon plusieurs critères.

Dans le chapitre suivant le tableau nous aide à conçu notre MAP qui est la

conception générale de notre outil.
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Conception et réalisation de l'outil

Dans ce chapitre nous allons élaborer un outil d'aide à l'ingénieur de méthode

le guidant dans le choix des techniques de construction des méthodes. Nous

basons sur le tableau de comparaison pour construire notre Map qui est la

conception de base de d'outil proposé.

1 Conception de l'outil

Dans la première étape d'élaboration de notre outil nous démarrons avec une

conception générale qui contient tous les concepts de base de cet outil. Où

nous avons basé sur le formalisme Map qui est déjà détaillé dans le chapitre

précédent. A condition que nous devons respecter cette conception durant

toutes les étapes de développement de notre application.

Dans notre conception nous décrivons toutes les stratégies de

développement d'une méthode approprie à la réalisation d'un projet

informatique.

La �gure suivante 3.1 présente notre conception d'outil.
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Figure 3.1: conception de l'outil.
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1.1 Description textuelle de Map

Notre MAP montre qu'on démarre le processus d'informatisation d'un projet

par la dé�nition des facteurs de contingences de ce projet qui sont les intensions

primaires :

• Les besoins du projet (présenté par deux intensions : maitrisé �non

maitrisé).

• L'équipe de développement de projet (novice- moyen-experte).

• Le domaine d'application de projet (standard-nouvelle).

• Les contraintes de projet (Délai, Cout, Complexité).

A partir de ces facteurs on distingue trois intensions principales qui sont les

approches de construction des méthodes :

Approche rigide:

Cette intention réalisé si :

• les besoin sont maitrisé (stratégie d'application direct de ces besoins).

• les membres d'équipe de développement sont des novices (stratégie

d'application directe de méthode).

• le domaine d'application est standard (stratégie de similarité).

Approche semi-rigide:

Cette intention se réalise si :

• les besoin sont maitrisés.

• les membres d'équipe de développement avoir au moins un moyenne

d'expertise.

• le domaine d'application est standard.
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Approche situationnel :

Cette intention se réalise si :

• les besoin sont maitrisé mais il n'est pas une méthode adaptable à ces

besoin à 100% ou les besoin sont non maitrisé.

• le domaine d'application soit standard ou nouvelle.

• les membres d'équipe de développement avoir au moins un moyenne

d'expertise.

• l'amélioration de qualité des projets (délai, cout, complexité).

On peut transformer les besoin qui sont non maitrisé à des besoins maitrisés

par l'application des règles d'ingénierie des besoins. IB est une activité très

important dans le processus de développement de système d'information,

il est concerné par l'identi�cation de buts assignés au système envisagé et

l'opérationnalisation de ces buts en contraintes et exigences imposées au

système et aux agents qui en assureront le fonctionnement.

Nous concentrant sur l'approche situationnelle et ces techniques qui le

fondement de notre travaille.

Cette intension présentée par deux sous intensions principales qui sont :

1. sélection et adaptation d'une méthode.

2. Construction modulaire d'une méthode.

Dans la première situation on distingue deux catégories d'intention : la

technique d'évolution et la technique d'extension qui sont réalisé par plusieurs

stratégies.

La technique d'évolution se réalise si on passe par les stratégies suivant :

- stratégie basé sur plusieurs méthodes.
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- stratégie basé sur une seule modèle initiale.

- stratégie de transformation complète de méthode.

La technique d'extension est atteindre par les stratégies suivant :

- stratégie basé sur une seule méthode.

- le projet est simple.

- le budget de projet est raisonnable.

- stratégie d'étendre une méthode.

Dans la deuxième situation on cite l'intention de la technique d'assemblage.

La technique d'assemblage est réalisé par :

- stratégie basé sur des fragments de méthode.

- le délai de projet est court.

la technique Ad hoc atteindre dans le cas :

- crée les méthodes à partir de rien.

- domaine complétement nouvelle.

- les membres d'équipe de développement sont des expertes.

En�n nous distinguons l'intention de construction des méthodes. Ce dernier

est réalisé par plusieurs stratégies :

- stratégie basé sur les règles d'évolution.

- stratégie basé sur les règles d'extension.

- stratégie basé sur les règles d'assemblage.

- stratégie basé sur la capitalisation des expériences.

Les méthodes obtenues sont évalué par la stratégie d'évaluation qui déjà

illustre dans le chapitre précédent.
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La stratégie de complétude pour ra�né les méthodes.

2 Elaboration de l'outil

Lors de la réalisation de notre application. Nous utilisons des solutions

logicielles Open source � le langage de programmation orienté objet "Java"

qu'il soutenu par l'environnement de développement intégré NetBeans IDE �.

Notre outil basé sur des interactions directes avec les utilisateurs pour le

conduit vers le meilleur choix parmi les techniques existant.

La �gure suivante 3.2 présente la page de connexion de notre application :

Figure 3.2: Page d'authenti�cation.

Notre application possède deux types d'utilisateur:

• L'ingénieur de méthode qui est l'administrateur de l'application. La �gure

3.3 montre son espace.

• le chef de projet qui est simple utilisateur.la �gure 3.4 montre son espace.
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Figure 3.3: Espace de l'ingénieur de méthode.

L'ingénieur de méthode ayant tous les droits d'accès de l'application il peut:

- Gérer les domaines d'application.

- Gérer la base de méthodes.

- Gérer les utilisateurs.

- Informatiser un projet.

Figure 3.4: L'espace de chef de projet.

Le chef de projet peut seulement dé�nir les facteurs de contingences de ces

projets.
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Dé�nir les besoins du projet : Dans la première étape, nous avons

connectés le chef du projet en leur demandant de dé�nir les besoin de leur

projet voir la �gure 3.4.

Dé�nir l'équipe de développement de vos projets: Après avoir obtenu les

informations concernant les besoin du projet on leur demandant à l'utilisateur

de dé�nir le niveau d'expertise de son équipe de développement. Voire la �gure

3.5.

Figure 3.5: la page d'équipe de développement.

Dé�nir le domaine d'application : Ensuite, l'outil permet au chef du projet

de dé�nir le domaine d'application de son projet proposé. Voire la �gure 3.6.

Dé�nir les contraintes du projet : En�n, l'application demande à

l'utilisateur de dé�nir les contraintes qui caractérisent son projet (la

complexité, le délai, le coût).La �gure 3.7 montre ça.

Après avoir obtenu tous ces facteurs l'outil guide l'ingénieur de méthode

vers trois approche de construction des méthodes principales sont : �rigide,

semi-rigide, situationnelle �. Nous concentrant sur l'approche situationnelle et

ces techniques. Voire la �gure 3.8.
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Figure 3.6: la page de domaine d'application.

Figure 3.7: Page de contraintes de projet.

Figure 3.8: la page des méthodes situationnelles.
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3 Exemple d'exécution

Dans cette section nous essayons d'exécuter un exemple de notre choix pour

illustrer le fonctionnement de notre outil. Premièrement nous entrons en tant

que chef de projet. Voire la �gure 3.9:

Figure 3.9: Exécution de la page d'authenti�cation .

L'application donne cet espace au chef pour dé�nir ses besoins : voire la

�gure 3.10

Figure 3.10: les besoins renseigné.

Cette �gure montre la réponse de chef de projet concernant ces besoins :
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Ces besoins sont maitrisés, il sélectionne à partir le tableau des méthodes la

méthode OESS pour répondre à ces derniers Mais il a dit que cette méthode

n'est pas adaptable 100% à ses besoins.

La �gure 3.11 montre le choix de chef concernant son équipe de

développement :

Figure 3.11: Equipe de développement renseigné.

Puis la �gure 3.12 présente le choix de chef concernant son domaine

d'application :

Figure 3.12: le domaine d'application renseigné.

Après ces renseignements l'outil propose à l'utilisateur de suives les

méthodes situationnelle mais il faut d'abord dé�nir les contraintes de son
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projet.Voire la �gure 3.13.

Figure 3.13: Obligation de dé�nir les contraintes de projet.

La �gure 3.14 montre la réponse de chef de projet :

Figure 3.14: contraintes de projet renseigné.

Si le chef de projet aller vers le situationnel l'outil lui envoie un message

d'avertissement. Voire la �gure 3.15

Et aussi lui donne un nouveau espace d'authenti�cations pour permet de

passer vers le situationnelle. Voire la �gure 3.16

Après ça il rentre dans l'espace situationnelle. La �gure 3.17 montre la

réponse de l'ingénieur de méthode :

Il choisit un fragment de la méthode OESS qui est le modèle de besoin.
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Figure 3.15: Message d'avertissement.

Figure 3.16: Espace d'authenti�cation.

Figure 3.17: le premier choix de l'ingénieur .

Et aussi il choisit un fragment de la méthode CREWS-L'Ecritoire. La �gure

3.18 illustre son choix :

Puis il appuyé sur le bouton traiter pour voire la proposition de l'outil. La
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Figure 3.18: le deuxième choix de l'ingénieur.

�gure 3.19 montre cette proposition :

Figure 3.19: la proposition de l'outil.

Alors après toutes ces étapes l'outil propose la technique d'assemblage.

L'ingénieur peut aussi appuyé sur le bouton � Get Results � pour la

véri�cation. La �gure 3.20 présente cette véri�cation :

L'outil informe que tous les paramètres guident vers le choix d'assemblage

seulement le délai est élevé.

Et automatiquement donne une interface à l'ingénieur pour saisi la nouvelle

méthode résultat. Voire la �gure 3.21 :
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Figure 3.20: véri�cation de proposition.

Figure 3.21: la saisie de nouvelle méthode.

Cette méthode est ajoutée automatiquement à la base de méthode initiale

a�n de devenir une méthode bien connue et prouvée, dans le cas d'un autre

projet similaire.

La �gure 3.22 montre l'ajoute de la nouvelle méthode dans la base de

méthode.
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Figure 3.22: l'ajoute automatique de méthode.

CONCLUSION

Dans ce chapitre nous avons décrit la conception générale de notre outil que

nous avons suivi durant tous les étapes d'élaboration de cette dernier, et aussi

nous avons exécuté un exemple de notre choix pour illustrer le fonctionnent de

cet outil.

Ce dernier, permet de guider n'importe quel ingénieur au choix de

techniques de construction de méthode.
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Conclusion et perspectives

Dans ce mémoire nous avons montré l'intérêt que présente l'ingénierie des

méthodes dans le développement des systèmes d'informations, en mettant

l'accent sur l'ingénierie des méthodes situationnelle et leur approches de

construction des nouvelles méthodes.

Ce travail a fait une étude comparative entre les di�érentes techniques de

construction des méthodes dans le but de rehausser les paramètres d'utilisation

d'une technique par rapport aux autres. Ce modeste travail s'est fait dans le

but de fournir un guide de travail à l'ingénieur des méthodes dans le choix

d'une technique. On a essayé d'aborder comme modèle de comparaison de ces

approches le modèle de processus générique � utilisant le formalisme MAP �.

Ce modèle nous a permis de caractériser les di�érentes approches d'ingénierie

des méthodes à l'aide des intentions identi�ées dans ce domaine et les stratégies

pour satisfaire ces intentions. Le fondement de la plupart des techniques

de construction, d'évaluation et de comparaison de méthodes est basé sur la

méta-modélisation qui est le c÷ur de l'ingénierie des méthodes.

Ces techniques permettent en général de construire des méthodes spéci�ques

aux projets réelles de telle manière à ce qu'à leur tour ces nouvelles méthodes

peuvent être réutilisées dans la construction d'autres méthodes.

Parmis les problèmes rencontrés lors de la réalisation de ce travail :

- Ce domaine est très vaste et très complexe ce qui nous a conduit à tomber
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dans le détail trop souvent.

- La di�culté de comprendre les approche de construction des méthodes à

cause des di�érents points de vue.

- la di�culté d'extraire les paramètres de comparaison entre ces techniques

à cause de leur grande similarité.

- Un des problèmes majeurs est que nous n'avons pas des ingénieurs de

méthode dans notre société contrairement aux sociétés étrangères a�n de

tirer pro�t de leur expertise au cours de la réalisation de notre outil.

- Le temps de réalisation n'est pas su�sant pour un tel travail. Le domaine

d'ingénierie des méthodes étant un domaine très complexes et très récent.

Cependant et malgré les problèmes nous avons pu contribuer par ce modeste

travail à fournir un guide de travail pour l'ingénieur des méthodes, certes qui

n'est pas complet et qui nécessite d'être améliore surtout sur le côté pratique et

technique où on peut réaliser des algorithme pour chaque technique ce qui nous

permet d'extraire plus de paramètre de comparaison pour enrichir notre outil,

et aussi possible de détaillé la proposition de l'outil où elle guide l'ingénieur

après la proposition et durant tous les étapes de construction de la nouvelle

méthode . Mais notre travail a posé la première pierre, d'autres recherches

peuvent continuer la construction.

En�n durant ce modeste travail, nous avons appris beaucoup de choses, dans

le domaine de l'ingénierie de SI, l'ingénierie des méthodes et l'implémentation

des applications informatiques. Tous ces acquis, on l'espère nous aideront à

une éventuelle discipline de recherche.
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