Thése d'Hatem Ben Sta, Lille 1, 2006

ECOLE CENTRALE DE PARIS, ECOLE CENTRALE DE LILLE

Année 2006 N° d'ordre 27

THESE

pour obtenir le grade de
DOCTEUR DE L'ECOLE CENTRALE DE LILLE
Doctorat délivré conjointement par I’Ecole Centrale de Paris
et par I'Ecole Centrale de Lille
Discipline : GENIE INDUSTRIEL
présentée et soutenue publiquement le 31/A010t/2006
par

Monsieur Hatem BEN STA
CONTRIBUTION DE LA MODELISATION CONCEPTUELLE A
L’INGENIERIE DU KNOWLEDGE MANAGEMENT : APPLICATION
DANS LE CADRE DE LA MEMOIRE DE PROJET

Directeurs de theése :
Michel BIGAND, Maitre de Conférences, HdR, a I'Ecole Centrale de Lille

Jean-Pierre BOUREY, Professeur a I’Ecole Centrale de Lille
Khaled GUEDIRA, Professeur a I'Institut Supérieur de Gestion de Tunis

JURY :
M. Salah MAOUCHE Président Professeur a I’Université de Lille 1
M. Faiez GARGOURI Rapporteur ~ Maitre de Conférences a I’Institut Supérieur d’Informatique et

de Multimédia de Sfax

M. Emmanuel CAILLAUD Rapporteur  Professeur a I’Université Louis Pasteur de Strasbourg

M. Moncef TAGINA Examinateur Maitre de Conférences a I’Ecole Nationale des Sciences I’Informatique

Thése préparée au Laboratoire de Génie Industriel de Lille - Ecole Centrale de Lille

© 2007 Tous droits réservés. http://www.univ-lille1.fr/bustl



Thése d'Hatem Ben Sta, Lille 1, 2006

REMERCIEMENTS

Ce travail a été réalis¢ dans le cadre d’une cotutelle entre I’Ecole Centrale de Lille et I’Ecole
Nationale des Sciences de I’Informatique a Tunis au sein du Laboratoire Génie Industriel de Lille
(LGI Lille) d’une part et de I’Unité de Recherche en Stratégies d’Optimisation des Informations
et de la connaissancE (SOIE) de I’autre, sous la direction des Professeurs Jean Pierre BOUREY
(EC Lille), Khaled GHEDIRA (ENSI-ISG) et Michel BIGAND Maitre de Conférences a (EC
Lille) que je remercie vivement pour 1’accueil, ’encadrement, le soutien et les précieux conseils
dont j’ai bénéficié tout au long de ce travail.

Je suis trés reconnaissant 2 Monsieur Emmanuel CAILLAUD Professeur a I’Université Louis
Pasteur de Strasbourg et a Monsieur Faiez GARGOURI Maitre de Conférences a I’Institut
Supérieur d’Informatique et de Multimédia de Sfax pour I’honneur qu’ils me font en acceptant
d’étre les rapporteurs de cette theése. Leurs remarques et conseils m’ont permis d’améliorer la
qualité¢ du mémoire.

Toute ma gratitude va ensuite aux membres du jury de ma thése. Je remercie ainsi Monsieur
Salah MAOUCHE Professeur a 1’Université de Lille 1 autant que président de jury et Monsieur
Moncef TAJINA Maitre de Conférences a 1’Ecole Nationale des Sciences de 1’Informatique de
I’Université la Manouba autant qu’examinateur.

Je ne saurais oublier ici Monsieur Hédi AMARA, Professeur a I’Institut National des Sciences
Appliquées et de Technologies de Tunis pour le soutien et pour la confiance qu’il m’a accordé
durant les trois années de these.

Je tiens a remercier Monsieur Jean Claude BOCQUET directeur du Laboratoire de Génie
Industriel a I’Ecole Centrale de Paris de m’avoir accepté pour faire cette thése dans son €quipe.

Je tiens a remercier Monsieur Mounib MEKHILEF Maitre de Conférences a 1’Université
d’Orléans a I’origine de I’idée de cette these.

Je tiens a remercier Monsieur Etienne CRAYE directeur de 1’Ecole Centrale de Lille de m’avoir
encourage a réaliser cette these.

Je tiens a remercier Monsieur Armand TOGUYENI directeur de I’Institut de Génie Informatique
et Industriel.

Je souhaite finalement adresser mes sincéres remerciements a chacun des membres de ma famille
pour leur patience et leur compréhension d’avoir su me motiver et m’encourager durant certains

moments difficiles.

L’ordre de mes remerciements n’a pas d’importance. Tous ceux que j’ai nommeés m’ont apporté,
a un moment ou un autre, un soutien décisif.

© 2007 Tous droits réservés. http://www.univ-lille1.fr/bustl



Thése d'Hatem Ben Sta, Lille 1, 2006

TABLE DES MATIERES
LStE dES FIGUIES. ....eeutieeieiiectiete ettt ettt ettt et e bt enbeenbeenteenbeeseenseenseenne 6
INTRODUCTION GENERALE........ooiiiiiieee ettt 9
CHAPITRE I : CONTEXTE ET MOTIVATIONS .....oooiiiiiiieieeeeee e 13
L1 INtrOAUCTION ...ttt ettt sae b sae e bt e b et ens 13
[.2. La connaissance, un enjeu POUr I’ €NIIEPTISE ......ueerurierreerieeriienriesieeeeieeereeeeeeeseeenseeensneens 14
L.2.1. ConteXte € AETIS ...eovieiiiiieiieiieiieteree sttt ettt sttt s e s e seaessaesasessaesnnannnans 14
[.2.2. Qu’est-ce que la gestion des CONNAISSANCES 7 .....c..eveveeeerierierieeienieseeniee e sieesieeninens 16
[.2.3. Typologie des CONNAISSANCES ........ccueerueeruierrieniieniientienteenstesieesseesseesseesseenseesseesseesseenseens 19
[.2.4. Objectifs POUT PENEIEPTISE ....vevuveeuiieiieeiieieeieeie ettt ettt ettt et e e e enaeeseeneeas 21
[.3. Mémoires d'entreprise et capitalisation des CONNAISSANCES..........cecvveerereerieerieerieenieeeieenns 22
L3301, DEFINTEIONS. ...ttt ettt ettt et et e b et e e bt esbeebeesbeenseens 22
1.3.2 Typologies de mEmoire d’EntrepriSe.......c..cevuierieeriiierieeiiieiieesee e eveesveeevee s 23
1.4. La gestion des connaissances en conception et en gestion de projets : cas du projet SEP ..24
L4 1. INtrOAUCTION ...ttt ettt ettt ettt e b e bt e b e sbeeneens 24
1.4.2. Cas du Projet de la Société Européenne de Propulsion (SEP)........ccccvvvviieviiiiiienenns 25
I.5. Pourquoi une MEmOire de PIOJEL ......ccueevuieriieieeieeieeie et eieeieeteeteeteeseesaeeseeseenseesseenseens 26
1.6. Etat de I’art 1ié a 1’activité de CONCEPLION & ......eevvieiieiieiieieeieeie e 27
L.6.1. INETOAUCTION ittt ettt sttt 27
L.6.2. DETINTLIONS. c...evtieiiieiieeiie ettt ettt ettt ettt et ettt et et e e bt e bt ebeenseenseenseenseenseens 27
1.6.3. Caractéristiques générales de 1’activité de conception : .........cceeceevvervenveneeneeneenennns 29
1.6.4. Les différents types de CONCEPLION I...evieuieriieriieniieiieieeieeieeieeie et e et eee e eaeenseens 29
[.6.5. Les Approches de CONCEPLION :....ccueeerueieiuiieriieecieesiieecieeeseee e e sreesaeesaeesaeesveeesseeennas 30
[.6.6. Synthese Sur 1a CONCEPLION . ....c..ieiiiiiiiieiieieeieee ettt s 32
[.6.7. Les Processus de CONCEPLION........ccuiiriierieeeiieeieeeiiecieeeiee et e eeeeesieeeseeeesaaeensaeenssee e 32
L.6.7. 1. DEEINILIONS. ...ttt ettt ettt ettt sa e sbe e st e b e saeenanns 32
1.6.7.2. Modélisation du processus de CONCEPLION. .....c.eeervirrieerieerieeniienieeneeenreeneeeneneas 33
1.6.7.3. Modélisation du processus d’ INNOVALION ..........cecueeerureereieeriieerieeniieesieeeieeeeeeeeeeas 34
L7, CONCIUSION ..ttt sttt et sb e et eae e 34
CHAPITRE 11 : ETAT DE L’ART LIE A LA MEMOIRE DE PROJET .......ccceeoviviiniiieieine 36
IL 1. TNEPOAUCTION ...ttt ettt ettt ettt et et et et e ens e seenbeesseenseeseenseens 36
I1.2. Etat de I’art du Knowledge Management (KIM) ..........ccccovviiriiniinienienieneeseseeniee e 36
I1.2.1. Le KM: Une branche pluridisCiplinaire............coceeveerierienienienieniesiese e 36
I1.2.2. Les dimensions du KM ........ooouiiiiiiiiiiiiiieeieee ettt 38
I1.2.3. Le KM : un ensemble de PrOCESSUS ......cccuiieiuieeiiiieiieeiieeeieeeieeeieeenseeeseeesseeessseessneenns 39
I1.2.4. Enjeux et Obstacles d’une démarche KM ............ccccooiiiiiiiiniiiiiiieee e 40
| B B T 1 <18 b USRS 40
I1.2.4.2. &S ODSTACIES ....euiieiiieieeieeeeee ettt st 40
I1.3. Les Systémes de Gestion de Connaissances (SKM) ........ccoceeviiiriiieniieenieenieeieenee e 41
I1.3.1. Définition d’un SKIM .......cccuiiiiiiiiiieieeieeie ettt ettt aeenseens 42
I1.3.2. Fonctionnalités d un SKIM.........cccooouiriiiieiieeie et 43
I1.3.3. Exemples de SKIM @XIStANTS .....ccueevierieeiiieiieiieieeieeieeteeieeseenseeseenseenseesseeseenseenseens 44

© 2007 Tous droits réservés. http://www.univ-lille1.fr/bustl



Thése d'Hatem Ben Sta, Lille 1, 2006

I1.3.3.1. LesS SKIM INTEGTES ..cuveeuiieieeiiieieeiieieeiteste ettt ettt ettt esaee st e s e ssaesneesneeennes 45
I1.3.3.2. Les SKM CollaboratifS.........ccoeririirininieienieeieeiesieeeeeee et 46
I1.3.3.3. Les systémes centrés sur la représentation de cONNaisSances..........oceeveeveevervennens 48
I1.3.3.4. CONCIUSION ....eutieiiieiieieeitete ettt ettt ettt bt et e b e st e bt e sbeenbaesaeenanens 49
I1.4. Etat de I’ Art des méthodes de formalisation des conNaiSSANCES .........cc.eevueerveerieerieenieeneenns 50
ILA.1. INEOQUCTION ...ttt ettt et ettt ettt et e b ebeesbeenseens 50
I1.4.2. Méthodes de capitalisation des CONNAISSANCES .........eeeveeerrreerreeereirereeenreeneeeeseeeeneeeees 51
[1.4.2.1. Laméthode REX ......oooiiiiiiie e 51
[1.4.2.2. La méthode CYGMA ....o.uiiiiiiiieeeee ettt 52
11.4.2.3. L'approche Componential Framework ............cccccceevieriienieniienieniesiesie e 53
I1.4.2.4. L'approche EMMA ........ccoiiiiiiiiee ettt ettt ane e e 54
I1.4.2.5. La méthode SAGACE .......cooiiiiiiiiieeecee et 55
[1.4.2.6. Laméthode MKSM .......ccccoiiiiiiiiiiiitecece ettt 57
[1.4.2.7. La méthode CommonKADS .......cccoiiiiiiiieee e 59
[1.4.2.8. La méthode KOD........ccoiiiiiiiiieee ettt 61
I1.4.3. Les Approches de capitalisation de mémoire de projet........ccceeecveeecieeniieeniieescveenneenns 61
[1.4.3.1. Laméthode IBIS........cooiieee et 61
I1.4.3.2. L’approche QOC .........ooiiieeiie ettt st e st e e e enneas 64
I1.4.3.3. Le systeme DRAMA .......oooiioieeeeeeeeee et s 65
I1.4.3.4. Le systeme DRCS........oooieee e e e 66
I1.4.3.5. Le formalisme DIPA .........cocoiiiiiiiiiiiieeceee e 67
I1.4.4. Synthése comparative des différentes méthodes de formalisation des connaissances 68
I1.4.4.1. Méthodes €t OULIIS........cc.eriiiiiiiniiieeeecceee e 68
I1.4.4.2. Types de MEthOdES ........cocuiiiieiiieiieiieeeee e 68
11.4.4.3. Recueil et sources de COnNaiSSANCES ......c..eeueeurerieriirierienieeieetenienieetente e e 69
[1.4.4.4. Types de Connaissances Manipulees...........cceveereeriienieeniieniieniieneeneeseeneee e 70
[1.4.4.5. Représentation des CONNAISSANCES ........cccveruvereerierienienienireneestesieesieeseeesaeeninens 70
[1.4.4.6. Choix d’un outil pour la formalisation de la mémoire de projet.............ccccueeuenn. 71
I1.5. Du KM & 1a MEMOITe de PIOJEL ...eevveeeeeieeiiieeiieeieesteesteesieeeteeseeeieeesaeeeteeesseeennaeeneneenns 72
I1.5.1. Besoins en MEmOire de PrOJELt........eccuieerureerieeniieeriieeseeeseee st e seeeeaeeereeeeeeeeaeeneaeees 72
TLS. 1.1, INtrOAUCEION ettt sttt 72
I1.5.1.2. Quelques dEfINTHIONS :....cccveiiieieeiieie ettt e e saaennees 72
I1.5.1.3. La mémoire de projet : un outil de gestion des projet ou des entreprises............. 73
I1.5.1.4. Les fonctionnalités que doivent assurer une mémoire de projet .........ccoecueeeenne. 74
I1.5.1.5. Les bénéfices attendus de la mémoire de projet.........ccceevveveenienveneeneeneeneennn. 75
I1.5.1.6. Etat de I’art de la mémoire de Projet .........cccceevierieerieeriiiiieieeeeieeeee e 77
TL5. 1.7, CONCIUSION ...ttt sttt ettt nae 79
I1.5.2. Les Systémes de Gestion des Données Techniques ...........ccceceeveerienienienienieniennene 80
I1.5.2.1. SOM OTIZINE.....coutiiniieiiieiieiieieet ettt ettt ettt e bt e bt et e s bt e sbeesbeesbeesseesaeenanens 80
[1.5.2.2. Fonctionnalit€s du SGDT .......cccoiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeee et 81
I1.5.2.3. Les Avantages d’utilisation des SGDT .........cccveiiieiieiiieeeeeeeeeeee 84
[1.5.2.4. Les limites dun SGDT .....cccooiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 85
I1.5.2.5. CONCIUSION ...euiiiiieiieiteee ettt ettt ettt et sbe e sb e b e b e saeenaeens 86
TL5.3. Tragabilit......coooeeiiiiciie e ettt et e e e tae e e e ta e e e etae e e eereeeeaaes 87
I1.5.3.1. Quelques DEfINITIONS ......ccueereieiieriieciecieseeree ettt enees 87
I1.5.3.2. La tracabilité dans le domaine de conception.............occuervereerieneeneeneeeeeereene. 87
I1.5.3.3. Les Domaines concernés par la tragabilité ...........ccceceevieeiieeiieenieeriieeeie e 87
3

© 2007 Tous droits réservés. http://www.univ-lille1.fr/bustl



Thése d'Hatem Ben Sta, Lille 1, 2006

T1.5.3. 4. CONCIUSION ...ttt ettt e e eeeeeeeeeeseeessasesesaasaaaeeaeeees 91
T1.6. COMNCIUSION ...ttt e et e et e e eeeeeeeeeeeseeessaseseas s aeraeeeereeeeas 92

LA MEMOIRE DE PROJET ...ttt ettt e e e e e eeeeeaeeeeeseeeeaneeaee s 93
TIL 1. IOEEOUCTION .ttt ettt e et e e eeeeeeeeeesesesssee s asasaasaaeeeeneeeeas 93
II1.2. Architecture Générale du Systéme d’Information ..........cccceeeevveriieniieeiieciecie e 93

IIL2.1. Niveaux de detail.........ooooiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e e e e e e eeeas 93
IT1.2.2. LS PAQUETAZES ..veevuveerueieetieeiieeite ettt e ettt esiteesteesateesteeeseeeseeesnteesnseesnseesaseesnseeenseeennes 94
II1.3. Présentation deS MOAEIES ......cccuuvviiiiiiiiiiieee ettt e e e 97
II1.3.1. Le Patron de CONCEPLION .....c.eeeiuiieiiieeiieeeieeeieeeieeeiee e e aeeeeare e reeeeseesaaeeereeenreeennas 97
IT1.3.2. Modele d’OrganiSation...........eeeerierierieeieeieeteete et et eteebeete e bt esteebeebeenseesaeenseens 98
II1.3.3. MOAELE A€ PrOCESSUS ...cooiiiiiieiiieeeeeeeeeee ettt et e e a e e e e e e e eeeaeeas 102
II1.3.4. Le MOdele de ProdUil ........oooiiiieiiieeeeee ettt aeeeeeee e 103
II1.3.5. Modéle de Fonctions du PrOdUIt ..........eeeevveiiiiiiiiiiiiiiiiieieiee et eeee e 105
TI1.3.6. 1S DOCUIMEIILS ......ccoiiiiiiiiiiiiceeee ettt e e e e e e e e e e e et eeeeeeeeeesreesesaaaananes 107
II1.3.7. Lien entre les différents MOAEIEs ........uuueveiviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 111
II1.3.8. MoOde€le de Parametres .........oooiiviiiiieeeeeeeeeeeeeeeee ettt e e e e e e 113
I11.3.9. MOdele de CONLTAINTES ......ovviiiiiiiieeiieee ettt e e e et e e e e e et reeeseenaeeeeeeeennes 115
I11.3.10. Modeles de Variantes VS VETISIONS .......cccuveireeiieiiieiieeeeeeieeeeeeeeeiieereesseesaeeeeeeeennnns 117
II1.3.11. Le Modéle des Relations «Evoluées» entre les différents éléments de la mémoire de
02 (0 <] SO SRS RRRR 121
II1.3.12. Le MOdEle deS RESSOUITES .....coovuueeiiiiiieceiieie ettt e et e e e e eaae e e e 134
I11.3.13. Le Modeéle de JUSHTICAtION .....coovuvveiiiiiieceiieie et e e 137
I11.3.14. Le Modéle des points de VUC..........eeviieiiieiieeeiiecieeciee et eiee ettt e saeesene e 141
IT1.3.15. Le Modele des ODJECLITS ......ccueriiiiiiiieiieieeieeeeeeeeeee et 144
II1.3.16. Le M0Od@le de Projet........ccecuiieiiiiiieeiieeeie ettt et saaeeseae e 146
TIL 4. CONCIUSION. ...ttt ettt e e et et e e e e e e e e e e e e e s e s es s ssaeaaaasasseseeeeeeeeeas 148

CHAPITRE IV : VERS UN OUTIL DE DEFINITION ET DE REUTILISATION DE LA

MEMOIRE DE PROJET : P2M2....c.uiiiiiiiiiiieieieeee ettt st 149
LA O 6T (o T L 13 T SRS 149
IV.2. Outils utilises pour le développement de P2M2 1 ........coooviiiiiiiiiieieeeeee e 150

IV.2.1. Les choixX teChNOlOGIQUES. .......eeviriieiieieeieeie ettt 150
IV.2.2. Choix des modeles IMPIEMENTLES.........cccueevuieeiieiiieeiieeiee ettt e 151

IV.2.3. Regles de transformation des mod¢les : des modeles de classes UML en objets
PETSIStANES OTACIETOE ...ttt ettt ettt 151
IV.2.4. Architecture de P2IM2 ........coouiiiiiiiiiieeeee e e 162
IV.2.5. P2M2 : Fonctionnalit€s et interfaces..........ceoeevueeriienieniiniiniieneeene et 165
IV.3. Validation des mode¢les auprés d’une entreprise d’ingénierie : Cas de la STUDI........... 172
IV.3.1. Présentation de la société STUDI ........ccoooiiiiiiiiiiiiiieceeeeeeeeee e 172
IV.3.2. Démarche pour la mise en place de la mémoire de projet chez STUDI .................. 173
IV.3.2.1. Notion de Projet-Processus chez STUDI ..........c.cccoeviiiieiiiiieiieieeeeeeee 173
IV.3.2.2. Notion de Produit chez STUDI .........c..cccoevieiiiiiieieeeeeeee e 178
IV.3.2.3. Notion d’Organisation chez STUDI .........ccccevviieiiiriiiiieeieeeeie e 180

4

© 2007 Tous droits réservés. http://www.univ-lille1.fr/bustl



Thése d'Hatem Ben Sta, Lille 1, 2006

1V.3.2.4. Bilan d’adaptation des modeles chez STUDI ..........ccccocievieiieniiineeiieeeene, 181
TV 4. CONCIUSION ..ttt ettt at et e b et e st esbeesseesneesbeenseesneenes 182
CONCLUSION ...ttt sttt ettt et e sh e e st et e e st ensenbeese e seeseeseensesbeeneensesseeneans 183

REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES

© 2007 Tous droits réservés. http://www.univ-lille1.fr/bustl



Thése d'Hatem Ben Sta, Lille 1, 2006

Liste des Figures

Figure 1 : Poles majeurs que 1’entreprise doit prendre en COmMpte. .......cceeveerververveseenveneererennn. 15
Figure 2 : Quelques dEfINTHONS. ..co.eiuiiiiriieiieiereeteee ettt 16
Figure 3 : Le Knowledge Management ...........ccccevverierierienienieniieneenee e see e seeessaesseessnesnnes 18
Figure 4 : Activité de conception : processus de résolution de probl€émes ..........cccoeceevververenenen. 28
Figure 5 : Technologies et Approches influengant la construction d’un SKM . ......c..ccceveneennenne. 42
Figure 6 : Classification des Systémes de Gestion des CONnaiSSances ...........coceeceevververveevernenne 45
Figure 7 : Un exemple d'un élément d'expérience dans le domaine de 'analyse d'accident ......... 52
Figure 8 : Les trois perspectives : tache, méthode et information..............cceeevivvieeiieecieeceeenen. 53
Figure 9 : Les trois visions définies dans SAGACE. ........ccoooiiiiiieiiice e 55
Figure 10 : Trois éléments qui représentent les données dans les ViSions. ........cccceceeveereneeeennenne. 56
Figure 11 : Le triangle SEMIOTIQUE. ......ccverierieeieeieeieeie e e ete e eteete e teeae e eseesseeseenseeneas 57
Figure 12 : les six modeles CommonKADS. .......cooiiiiiiiiiiieeeeee e 60
Figure 13 : Les principaux ¢léments de la méthode IBIS . ..o 62
Figure 14 : L'interface principale de gIBIS. .........ccoioiiiiiiiee e 63
Figure 15 : Représentation de la prise de décision selon QOC..........cccoevieiinieniniiininenicienee 64
Figure 16 : Arbre de SOIULION. ...c..oouiiiiiiiiriiicieeeeeeeet ettt 65
Figure 17 : Modele d’ ArgUmENtation ..........cc.eeeueeriieniieeiiieeieeesieeeieeeieeesaeeesaeeesereesaeessseessseensneas 66
Figure 18 : Méthodes et Outils de recueil des ConNaiSSANCES. ........cceevveerveeriienieeniienieeniieneenieeeen 68
Figure 19 : Domaines d’application des méthodes de Capitalisation. ............cccceeveevveniencennennen. 68
Figure 20 : Techniques de Recueil des ConnaisSances. .........c.eeevueeeueeerieeesieeneieenieeeneeesveesveennnens 69
Figure 21 : Types de Connaissances ManipulEes. .........oeevuuierieerieeiieeiieenieenieeseeeneeeseeeneneeneeeas 70
Figure 22 : Types de représentation des CONNAISSANCES. .......c.eeerveeerereerieenieeerieenieesseeesseeereeeenseens 70
Figure 23 : Illustration des fonctionnalités d’'une mémoire de projet par un diagramme de cas

QP UEIISATION. ..ttt e a et b et e bbb et bt bt e b she bt et b e et ennen 74
Figure 24 : Illustration des fonctionnalités d’un Systéme de Gestion des Données Techniques...83
Figure 25 : Les domaines concernés par la tragabilité ............ccccoceviiiiiiininiiiinineeceeeeeee, 88
Figure 26 : Architecture Globale du Systéme d’Information............cecceceevienenieiencneniicncneeeee. 95
Figure 27 : Patron décrivant une décomposition arboreSCeNnte. ........coceeerveriereeeeneneneenieneeeennes 98
Figure 28 : Diagramme de classes de description de I’organisation. ...........ccccceeeeeeereeecieeseneennenn 99
Figure 29 : Diagramme d’objets de décomposition d’une organisation fonctionnelle hiérarchique
(département—sous-AEPATTEMENL). ........ceviieriierieeeieeeieeeteeeieeetee e e e e saeeeseeesbeessaeesseesseesnseesnnes 100
Figure 30 : Diagramme d’objets d’une organisation matricielle (département — projet)............. 101
Figure 31 : Diagramme de classes de description de Processus. ........ccccceevveevieeniiencieenieenieenne, 102
Figure 32 : Diagramme d’objets d’un ProCESSUS. ......cceevieeiiieeriieiiieeiee e 103
Figure 33 : Diagramme de classes de description de Produit. ..........ccccoceeiininiiiinininiincnees 104
Figure 34 : Diagramme d’objets d’un Produit. ..........cccoooiiiiiiiiiiiiniiecceeeeeeee 105
Figure 35 : Diagramme de classes de description des Fonctions de Produit. ..........c.ccecevenenes 106
Figure 36 : Diagramme d’objets de description des Fonctions de Produit. ...........cccccceveeieninnens 107
Figure 37 : Diagramme de classes de description de Document..............ccccoveeveueneneeieneneennns 108
Figure 38 : Diagramme d’objets de description de Document..............ccceeveeiineneenienenieniennns 109
Figure 39 : Diagramme de classes faisant le lien entre Acteur et Document............c..cceeeunennee. 110
Figure 40 : Diagramme de d’objets de lien entre Acteur et Document............c.cccvverveerieennnennne. 110
Figure 41 : Diagramme de classes de description de liens entre les différents modéles.............. 111
Figure 42 : Diagramme d’objets de description de lien Produit-Processus. ........c.cccccvevveeenennee. 112
Figure 43 : Diagramme d’objets de description de lien Processus-Organisation. ....................... 113

6

© 2007 Tous droits réservés. http://www.univ-lille1.fr/bustl



Thése d'Hatem Ben Sta, Lille 1, 2006

Figure 44 : Diagramme de classes de description de Parametres. ..........coccevevevvenienienieniennenne 114
Figure 45 : Diagramme d’objets de description de Parametres. ..........occeveveeiencneenicncneeniennens 115
Figure 46 : Diagramme de classes de description de Contraintes. ...........ccccoceeeeeenenenieneneenns 116
Figure 47 : Diagramme d’objets de description de COntraintes. ............ceecuerververeeneenveneeneenne 117
Figure 48 : Diagramme de classes de description des Variantes. .........cccceccveevveenieereeeneeenneeenne 118
Figure 49 : Diagramme d’objets de description de Variantes. ..........cceecvveeveeeeniveenieeneeenveenveennn 119
Figure 50 : Diagramme d’objets de description de Variante. ..........cccoecveeeieenieenieenieenieeeveenn 120
Figure 51 : Diagramme de classes de description de Relations. ..........cccoevveeniieniiiniienieeeee, 121
Figure 52 : Diagramme de classes de description des différents types de relations. ................... 122
Figure 53 : Lien entre deux éléments n’appartenant au méme paquetage sans historique .......... 124
Figure 54 : Lien entre deux éléments du méme paquetage sans historique. ...........ceceeeverveennenne. 124
Figure 55 : Lien entre deux éléments du méme paquetage avec historique. .........cceeeereeeneeennnne. 124
Figure 56 : Lien entre ¢léments qui ne sont pas du méme paquetage avec historique................. 125
Figure 57 : Diagramme d’objets UML de description de la relation du type Succession............ 126
Figure 58 : Diagramme d’objets de description de la relation du type Composition................... 127
Figure 59 : Diagramme d’objets de description de la relation du type Généralisation................. 128

Figure 60 : Diagramme d’objets de description de la relation du type Composition-Variante. .. 129
Figure 61 : Diagramme d’objets de description de la relation du type Composition-Variante. .. 130
Figure 62 : Diagramme d’objets de description de la relation du type Composition-Evolution.131

Figure 63 : Diagramme de classes de description de type Variante-Evolution. ..............cc.c........ 131
Figure 64 : Diagramme d’objets de description de type Composition-Xor. .........cceevveevervenennne 132
Figure 65 : Diagramme d’objets de description de type Composition-And. ..........ccceeeveeveennenee. 133
Figure 66 : Diagramme de classes de ReSSOUICE. ........cc.eevuieiiiiieiiieiieiieiecieeie e 135
Figure 67 : Diagramme d’objets de description des reSSOUICES. ......c..verveerueerieenueerieenieenieenieeieenn 136
Figure 68 : Diagramme de classes de la Justification. .........c.cceeceevienienienieniencecececeeee 138
Figure 69 : Diagramme d’objets d’évolution de deux ¢léments du type Variante....................... 138
Figure 70 : Diagramme d’objets de description de la Variante V1 ........cccoccovviiiiiniininncineeen. 139
Figure 71 : Diagramme d’objets de description de la Variante V2..........ccccoeveviiiiiniennennennen. 140
Figure 72 : Tracabilité au niveau des JustifiCations............ceeveeerieeiiririeeriie et e 140
Figure 73 : Diagramme d’objets décrivant I'ensemble des relations d'évolution......................... 140
Figure 74 : Diagramme de classes de description de Point de Vue (Version 1).......ccccecveeennennnee. 141
Figure 75 : Diagramme de classes de description de Point de Vue (Version 2). ........cccceeveneeee. 142
Figure 76 : Diagramme de classes de description de Point de Vue (Version 3-1)........cccccueuee.e. 142
Figure 77 : Diagramme de classes de description de Point de Vue (Version 3-2).......c.cccceeeenee 143
Figure 78 : Diagramme d’objets de description de Point de Vue (Version 3)........ccccoeevevvennnnnne. 144
Figure 79 : Diagramme de classes de description des objectifs. ..........ccccevveriieriinieniiinienne, 145
Figure 80 : Diagramme d’objets de description des Objectifs. ........ccevvverierienienienienierieeeeenee 146
Figure 81 : Diagramme de classes de Projets........ccccooviieriieiiiiiieesieee e 147
Figure 82 : Diagramme d’objets partiel de description d’un Projet..........ccceevvvevvienieeniieenneenee. 147
Figure 83 : Exemple d’un diagramme de classes utilisant I’association du type 1..*.................. 152
Figure 84 : Schéma de transformation d’un diagramme de classe utilisant I’association du type
L ettt ettt h e h it bt s ettt eh e et e bt h e e n b e bt eh e e a e e bt eh e et e bt eh b e teebeententeeaeene 153
Figure 85 : Diagramme de classes utilisant un lien de composition monovaluée........................ 154
Figure 86 : Schéma de transformation d’un diagramme de classes utilisant 1’association du type
COMPOSItION MONOVAIUEE. ... .eeeuiieeiieiieeiieeie et eteete et ete et e et e eteesteeteesaeesseesseeseesseesseessnessnesssenses 154
Figure 87 : Diagramme de classes utilisant un lien de composition multivaluée. ....................... 155
7

© 2007 Tous droits réservés. http://www.univ-lille1.fr/bustl



Thése d'Hatem Ben Sta, Lille 1, 2006

Figure 88 : Schéma de transformation d’un diagramme de classe utilisant I’association du type

COMPOSItION MUILIVAIUEE. .....ccviiiiiiiiiiciieciee e et e et eeaaeesaseeeenas 156
Figure 89 : Diagramme de classes utilisant une association réflexive. ..........ccocvverveenenenienennns 157
Figure 90 : Schéma de transformation d’un diagramme de classes utilisant I’association réflexive.
...................................................................................................................................................... 157
Figure 91 : Diagramme de classes utilisant une association réflexive.........ccoccvervvieririenireenneenne. 158

Figure 92 : Schéma de transformation d’un diagramme de classes utilisant I’association réflexive
(Composition MUILIVAIUEE)........eeiiieriieiiie ettt e s e e eeteeeaeeesaeeneeennseesnnes 159
Figure 93 : Diagramme de classes utilisant un lien d’héritage. .........ccccoeevvieeniiniiiniieeieeeeee 160
Figure 94 : Schéma de transformation d’un diagramme de classe utilisant I’héritage ................ 160
Figure 95 : Comparaison entre le modele horizontal et le modele plat...........cccceviriiiininenen, 162
Figure 96 : Mod¢le d’architecture multi-niveaux d’application J2EE de la mémoire de projets 164
Figure 97 : Interface de description de la liste des produitS..........cceeceeveeerieenieeiieenieeieeieeie e 166
Figure 98 : Interface de description de I’arborescence du produit « Turbopompe ». ................ 166
Figure 99 : Interface de description de I’arborescence d’un document. ............ccccveevveenreennnennne. 167
Figure 100 : Interface de gestion de 1’arborescence d’un document............cccceeeeveeeieeeieeeeneennne. 168
Figure 101 : Interface de description des Variantes. ..........ceerveerieeriiienieeeniie e e seee e 169
Figure 102 : Interface d’affichage de la variante V1012, .....c.cocovviiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 170
Figure 103 : Interface d’Affichage de la Variante V1013, .....ccccooiiiiiiiiiieeeeee e, 171
Figure 104 : Interface d’affichage de la liste des évolutions existant dans la mémoire de projet
avec une description de chacune des EVOIUIONS. ........ocverierierierierie e 172
Figure 105 : Diagramme d’activités d’un Projet chez STUDI (Etape phase d’étude). ................ 174
Figure 106 : Diagramme de description des notions Projet-Processus chez STUDL. .................. 177
Figure 107 : Diagramme objet du concept Projet chez STUDL. .......cccocevviiviiiiiniiniecieeee 178
Figure 108 : Diagramme de description du concept Produit chez STUDL............ccccoceevienininnnens 179
Figure 109 : Diagramme objet du concept Projet chez STUDI. .......cccocevviniiiiiniinienieieee 180
Figure 110 : Diagramme de description du concept Organisation chez STUDI.......................... 180
Figure 111 : Diagramme objet du concept Projet chez STUDI. .......cccociiiiiniiiiiniinieiieieee 181
8

© 2007 Tous droits réservés.

http://www.univ-lille1.fr/bustl



Thése d'Hatem Ben Sta, Lille 1, 2006

INTRODUCTION GENERALE

Au cours des derni¢res décennies, I’intérét porté aux problématiques du management des
connaissances et des savoir-faire s’est accru, les entreprises prenant progressivement conscience
du capital que représente la matiére grise de ses collaborateurs. Si le développement des
technologies de I’information et de la communication a ouvert de nouvelles perspectives, les
dimensions organisationnelle et managériale restent essentielles pour appréhender une véritable
culture de partage de la connaissance. L’idée principale sous-jacente au concept de management
de connaissances, plus connu sous le terme anglo-saxon de « Knowledge Management » (KM),
est que «la connaissance constitue une ressource critique et un facteur de compétitivité
déterminant pour un pays, une industrie, une entreprise » [Drucker, 1993]. En conséquence, les
pratiques de KM s’averent primordiales : comment acquérir, créer, partager, distribuer et accéder
aux connaissances a travers les processus organisationnels, autant de questions auxquelles le KM
doit répondre.
Le KM (capitalisation des connaissances, gestion des connaissances) présente une double
dimension. D’une part, il présente un enjeu pour le management des ressources humaines, les
pratiques organisationnelles et managériales et la culture d’entreprise et d’autre part les
technologies d’information et de communication jouent un rodle crucial pour plusieurs aspects du
KM ; une démarche de KM est donc par essence pluridisciplinaire.
Les technologies supportant le KM sont généralement construites autour de ce qu’on appelle les
mémoires d’entreprise.
Plusieurs typologies de connaissances dans 1’entreprise ont été proposées dans la littérature. Elles
peuvent étre utiles pour déterminer les connaissances essentielles a capitaliser par I’entreprise.
Les travaux de Nonaka et Takeuchi [Nonaka et al., 1995] sont d’une grande contribution dans ce
domaine. Ils distinguent les connaissances tacites et les connaissances explicites: les
connaissances tacites ont un aspect personnel qui les rend difficiles a formaliser et a
communiquer alors que les connaissances explicites sont les connaissances transmissibles dans
un langage formel.
Dans [Van Heijst et al., 1996] la mémoire d’entreprise est définie comme la « représentation
explicite, persistante, et désincarnée, des connaissances et des informations dans une
organisation ». Elle peut inclure par exemple, les connaissances sur les produits, les procédés de
production, les clients, les stratégies de vente, les résultats financiers, les plans et buts
stratégiques, des bases de données, des documents ¢électroniques, des rapports, des spécifications
de produit, la logique de conception, etc.
La construction d’une mémoire d’entreprise permet de « préserver afin de les réutiliser plus tard
ou le plus rapidement possible, les raisonnements, les comportements, les connaissances, méme
en leurs contradictions et dans toute leur variété » [Pomian, 1996].
Il existe des méthodes de gestion des connaissances permettant la définition d’une mémoire
d’entreprise. Elles sont classées en deux grandes catégories : les méthodes de capitalisation des
connaissances et les méthodes d’extraction des connaissances :
e Les méthodes de capitalisation des connaissances: ces méthodes d’ingénierie des
connaissances sont issues de 20 ans de pratique, d’abord pour I’¢laboration de systémes
experts (systémes informatiques reproduisant le raisonnement d’experts), puis elles ont été
transposées pour rédiger des livres de connaissances capitalisant le savoir-faire critique des
collaborateurs, puis complétées afin de réaliser des bases de connaissances vivantes
constituant la mémoire collective commune du savoir-faire d’une organisation.
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e Les méthodes d’extraction des connaissances : ce sont des méthodes qui visent a extraire
les connaissances de I’activité de 1’organisation. Il s’agit par exemple des méthodes de fouille
de données, de fouille de texte, de tracabilité de communication (email, forum de discussion,
etc.) et de la logique de conception.
L’ingénierie des connaissances (IC) est définie comme un processus de modélisation des
connaissances, individuelles ou collectives, explicites ou implicites, stabilisées ou évolutives,
expertes ou techniques [Charlet et al., 1999]. Elle permet de rendre ces connaissances accessibles
sous une forme définie en fonction du contexte, opérationnel ou non. Pour ce faire, plusieurs
méthodes telles que CommonKADS, MASK, CYGMA [Dieng et al., 2000] ont été définies. Ces
méthodes permettent de construire des mémoires d’entreprise modélisant des connaissances
relatives a des activités au sein d’une organisation.
De nos jours des défaillances liées a des pertes de savoir-faire (départs en retraite, turn-over) sont
observées dans les entreprises mettant en évidence la connaissance au centre du processus de
conception comme un ¢lément conditionnant la compétitivité des entreprises. S’il existe des
outils permettant de capitaliser des expertises particuliéres, trés peu sont capables d’assurer la
capitalisation des connaissances dans les projets menés au sein des organisations. Face a ce
manque, 1’objectif principal de nos travaux est de spécifier et de modéliser un outil de
gestion des connaissances pour des projets de conception. Il s’agit de proposer un modele
d’architecture de domaine permettant, par instanciation et adaptation a un contexte particulier, de
réaliser une mémoire de projet.
Un des objectifs majeur de la construction d’une mémoire de projet est de permettre la
réutilisation de solutions développées dans des projets passés. De telles mémoires de projet
devraient répondre au moins a deux besoins identifiés des concepteurs en situation de
réutilisation : accéder aux résultats des projets passés et a la logique de conception qui a conduit a
la conception de ce produit. D’aprés [Matta et al., 2000], cette logique de conception constitue
I’ensemble des lecons et expériences vécues lors de la réalisation de projet. Il s’agit de remonter
dans I’histoire afin de tracer et comprendre les différents choix et arguments acceptés et les
solutions rejetées par les concepteurs lors des étapes de conception. Cette tracabilité devient par
ailleurs une exigence des démarches qualité, permettant par exemple d’établir les responsabilités
en cas de défaillance du produit en phase d’exploitation.
Il existe plusieurs méthodes de formulation de la logique de conception dans la littérature
exemple la méthode QOC [McLean et al., 1991], la méthode IBIS [Buckingham Shum, 1997],
etc. Ces méthodes permettent de garder une trace de résolution collective de problemes, extraite
spécialement des réunions de prise de décision. L’inconvénient de ces méthodes est qu’elles ne
couvrent pas tous les aspects d’un projet a savoir son contexte et sa logique de conception.
Il est a noter qu’il existe treés peu de travaux dans la littérature a propos de la mémoire de projet.
Notre apport consiste a proposer un ensemble de modeéles qui prennent en compte a la fois le
contexte et la logique de conception. L’étude du contexte de projet nous a conduit a élaborer des
modeles par exemple d’organisation, des ressources, des acteurs, des produits, processus etc.
Quant a la logique de conception, elle nous a conduits a élaborer des modeles de justification,
idées, arguments.
Le standard UML [OMG, 2005] a été utilis¢é comme langage de modélisation. Nous avons
d’abord établi les différents diagrammes de classes et d’objets relatifs aux éléments constituant la
mémoire de projet. Nous les avons regroupés en paquetages afin de structurer le systéme
d’information dédié a la mémoire de projet.
Nous avons ¢élaboré 1’architecture de domaine afin de représenter 1’ensemble des composants de
la mémoire de projet et leurs relations. L’approche orientée objet utilisant UML que nous avons
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retenue est bien adaptée pour modéliser ces €léments du fait de la relative lisibilit¢ des modeles
pour les utilisateurs non avertis, de la capacité de ces modeéles a représenter assez fidélement les
¢léments du monde réel, et des méthodes issues du génie logiciel permettant de passer
efficacement des modé¢les a une implémentation informatique.

Notre architecture de domaine est congue pour étre une base d’intégration des différents
modeéles : I’ajout d’un nouveau composant peut s’effectuer sans impact sur les modéles existants ;
il suffit d’exploiter les relations existantes pour le lier au reste des modéles.

Le systeme que nous proposons est basé¢ sur une architecture a plusieurs niveaux, et tire profit du
niveau des données d’un systeme de gestion des bases de données objet-relationnel, permettant
ainsi d’avoir une structure de mise en ceuvre flexible qui peut étre facilement maintenable. De
telles architectures permettent aussi d’accéder a la mémoire de projet selon des points de vue
différents.

Pour appliquer notre méthode, nous avons développé 1’outil « P2M2 » (Project Product Memory
Management system) permettant I’archivage et la réutilisation des ¢léments de la mémoire de
projet. Cet outil offre des interfaces permettant I’acces aux données selon le besoin des différents
utilisateurs.

Notre méthode de développement, ainsi que 1’outil développé, ont été appliqués a une expérience
pratique afin de pouvoir adapter les modeles congus dans le cadre d’une entreprise d’ingénierie.
Ceci nous a permis de tester nos modeles et de mesurer le degré de facilité d’adaptation.
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Le document est structuré de la facon suivante :

Nous nous intéressons dans le chapitre 1 de cette thése au contexte ainsi qu’a la problématique
liée a la gestion des connaissances et la mémoire d’entreprise d’une part et 1’activité¢ de
conception d’autre part. Nous présentons un ensemble de définitions de la notion de connaissance
avant d’aborder la gestion des connaissances en conception et en gestion de projets. Nous
décrivons un exemple type, le projet de la société européenne de propulsion (SEP), révélateur du
besoin d’une mémoire de projet en entreprise. Un état de I’art de ’activité de conception est
présenté afin de cerner I’existant dans le domaine de 1’activité de conception qui nous intéresse et
de positionner nos travaux.

Le chapitre 2 présente un état de 1’art sur la gestion des connaissances (KM) en précisant les
enjeux et obstacles que peut avoir une démarche KM au sein de I’entreprise. Nous poursuivons
avec la présentation des Systémes du Knowledge Management (SKM). Nous dressons par la suite
un état de I’art des méthodes de capitalisation des connaissances, puis des mémoires de projet.
Une étude comparative du point de vue des fonctionnalités entre les Systemes de Gestion des
Données Techniques (SGDT) et la mémoire de projet est également présentée.

Dans le chapitre 3, nous présentons 1’architecture générale de notre systéme d’information puis
les patrons de conception, sur lesquels s’appuie en grande partie la construction des différents
modeles de la mémoire de projet. Nous présentons ensuite comment nous gérons I’historique des
¢léments d’un projet.

Dans le chapitre 4, 1’architecture de déploiement des modeles est présentée afin de décrire 1’outil-
prototype dédié que nous proposons pour la mémoire de projet. Nous présentons la structure du
systéme d’information aprés avoir précisé notre choix quant au type de systeme de gestion de
base de données adopté. Nous précisons les limitations des AGL (Ateliers de Génie Logiciel)
actuelles afin d’aider a la transformation des modéles dans un contexte objet-relationnel et une
approche de déploiement des modeles est proposée. Nous avons mené une expérience pratique au
sein d’une société d’ingénierie la STUDI (Sociét¢ Tunisienne de Développement et
d’Ingénierie) ; la démarche d’adaptation des modeles et les difficultés rencontrées sont
présentées. En regard de D’architecture MDA (Model Driven Architecture) de ’OMG, nos
modeles (paquetages, classes, objets) se situent au niveau M1. La définition d’un méta modele
dédi¢ a la mémoire de projet au niveau M2 de I’architecture MDA pourra éventuellement mieux
généraliser nos modeles congus afin de les adapter pour n’importe quel domaine d’application.
Nous concluons en synthétisant 1’apport de notre travail et en proposant quelques perspectives de
recherche.
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CHAPITRE I : CONTEXTE ET MOTIVATIONS
I.1. Introduction

L’ensemble des connaissances d'une entreprise forme un capital intellectuel trés volatile. Pour
Jean-Louis Ermine, la gestion des connaissances « est revenue d'outre-atlantique, sous le vocable
de Knowledge Management (KM), avec une vigueur et une force qui en font un des mots-clés des
entreprises actuellement » [Ermine, 2003]. C'est dire que pour lui il s'agit aussi d'un mot « made
in USA » pour décrire des approches, démarches, méthodes, outils, etc.

Le KM englobe la gestion du savoir et savoir-faire également le savoir-faire développé par le
personnel, de maniére a créer un systéme interactif de formation continue qui débouche sur une
meilleure qualité des produits et services, ainsi que sur une plus grande compétitivité de
l'entreprise.

Le KM permet de sauvegarder ce savoir et/ou savoir-faire. En favorisant la diffusion des
informations, il favorise la transversalit¢é aux dépends de la hiérarchisation. Il accroit la
compétitivité de I’entreprise.

Tout salarié quitte un jour son entreprise : Passage a la concurrence, réduction des effectifs,
départ en retraite, etc. Pour I’entreprise, la perte est minorée si elle a su recueillir les
connaissances, les expériences de 1’intéressé. En archivant sa propre mémoire, I’entreprise évite
aussi la répétition d’erreurs du passé ; le partage de la connaissance permet a chaque acteur
d’améliorer ses performances et donc celles de 1’entreprise. Ce concept du KM n’est pas limité a
un secteur de I’entreprise ni méme a un type d’entreprise.

Une grande partie de I’information « capital de 1’entreprise », n’est pas intégrée dans la partie
informatisée de son systeme d’information. Elle se trouve sur des documents papiers ou dans les
cerveaux des experts ; dans ce dernier cas, elle n’est donc pas exploitable par les autres.

La mise en place d’un programme de gestion des connaissances demande du temps. Il faut
recueillir, et de fagon permanente, la matiére premiére. Les connaissances tacites doivent étre
formalisées pour pouvoir jouer leur réle de données pour les processus (informatisés ou a
informatiser) de I’entreprise.

La retranscription des informations ne peut étre exhaustive mais doit étre suffisamment fine pour
rester utilisable. Le volume d’informations s’accroissant, il faut maitriser les outils permettant de
la traiter, de la synthétiser, d’en extraire les éléments nécessaires a son utilisation, d'effectuer les
recherches pertinentes.

Il est donc important de mettre en place une organisation apprenante comprenant notamment une
infrastructure informatique capable de travailler deés I'amont du processus, et donc de traiter
I'ensemble de la chaine de production et de traitement de la connaissance.

La sensibilisation des salariés est primordiale, pour qu’ils mettent a disposition leur savoir
comme pour aller chercher ce que d’autres ont fourni. Certaines entreprises choisissent méme de
motiver les salariés en les rémunérant en fonction de leur participation a 1’enrichissement de la
mémoire de I’entreprise.
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L’ensemble des informations recueillies devient rapidement trés volumineux. La diffusion par
intranet et sur abonnement est une facon de responsabiliser les acteurs, de les pousser a faire la
démarche de rechercher I’information.

Plus I’information est partagée par 1’entreprise, plus elle ’aide a progresser. A 1’opposé de cette
facon de penser on peut rencontrer I’attitude qui consiste a croire que I’information est synonyme
de pouvoir. Trop d’entreprises trés hiérarchisées sont sclérosées par des niveaux intermédiaires
qui bloquent I’information. Cette rétention leur apparait comme le meilleur moyen d’affirmer leur
pouvoir et de justifier leur poste. Au contraire, la gestion et la diffusion des connaissances
accompagne naturellement 1’avénement des nouvelles organisations : en réseau, par projets, par
des équipes pluridisciplinaires.

Le partage et la capitalisation transversale de la connaissance se concrétisent rapidement par des
résultats tangibles. Notamment, pour ce qui concerne la conception de produit, I’entreprise voit
augmenter sa capacité d’innovation, car elle sait créer le bon produit au bon moment. Elle
anticipe mieux les changements, améliore sa réactivité, se montre capable de modifier son
organisation et de faire évoluer ses produits. Les informations recueillies par une veille efficace
sur les concurrents sont automatiquement intégrées. La formalisation et la numérisation du capital
connaissance débouchent pratiquement sur une gestion en temps réel. Forte de tous ces progres
I’entreprise augmente ainsi sa compétitivité sur son marche.

I.2. La connaissance, un enjeu pour I’entreprise
1.2.1. Contexte et défis

Sous la pression d’une concurrence internationale de plus en plus vive, ’entreprise cherche a
améliorer sans relache le triptyque Qualité Colts Délais, ce qui ’ameéne a optimiser son
organisation et a modifier en profondeur la culture de ses différents acteurs. Si elle veut se
développer, I’entreprise doit tenir compte d’au moins trois poles majeurs dont les intéréts
divergent (Figure 1).

En premier lieu, I’entreprise propose un produit et/ou un service a des clients réels et potentiels ;
elle se doit de leur faire une offre correspondant a un besoin, ceci a un prix compétitif. Dans ce
contexte, on voit par exemple les constructeurs automobiles proposer a leurs clients des gammes
de véhicules renouvelées de plus en plus rapidement, possédant des fonctions nouvelles,
associées a des offres de service trés riches (financement, entretien, assurance...).

En second lieu, pour prospérer 1’entreprise doit dégager un profit, faute de quoi elle disparait.
Bien qu’il s’agisse d’une évidence, il ne faut pas oublier la véritable mutation culturelle (passage
a une logique concurrentielle) que doivent opérer certaines entreprises.

Le troisiéme pole enfin est celui du personnel, les collaboratrices et collaborateurs de 1’entreprise,
qui doivent s’épanouir dans leur travail, progresser, se sentir véritablement acteurs des progres de
I’entreprise ; la mise en pratique de tels principes se heurte encore aujourd’hui a de nombreux
obstacles.
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Figure 1 : Poles majeurs que ’entreprise doit prendre en compte.

Ces exigences, auxquelles il convient d’ajouter le respect de normes précises en termes de
qualité, sécurité et de protection de I’environnement, obligent les entreprises a prendre en
considération de nombreux parameétres internes et externes. La maitrise de ces parametres
demande I’intervention de disciplines nombreuses et variées issues des sciences économiques,
des sciences humaines et sociales, des sciences de 1’ingénieur. Pour améliorer son efficacité,
I’entreprise est souvent amenée a remplacer une organisation vue principalement sous 1’angle de
structures « métiers » verticales au profit de processus transversaux orientés vers le client
[Midler, 2002].

Il devient donc nécessaire pour l’entreprise d’assurer la coordination de tous ses moyens
(méthodes, outils, modéeles) et activités hétéroclites pour les mettre en synergie, ce qui constitue
un véritable défi compte tenu de la complexité croissante des systémes industriels.

Les produits évoluent progressivement vers les services, les métiers s’ouvrent a de nouveaux
domaines ; a cela s’ajoute 1I’explosion de I’information : denrée rare et mal répartie il y a peu, elle
est aujourd’hui distribuée partout dans le monde et nous submerge.

Ainsi, dans le cadre de la conception de produits et de services, au moins trois défis majeurs se
doivent d’étre relevés par I’entreprise : 1) la maitrise de la connaissance, ii) I’innovation et iii) la
pro-activité.

e La maitrise de la connaissance posseéde au moins deux facettes : la veille technologique et
le management des connaissances internes.

e La veille technologique consiste pour I’entreprise a se tenir informée de
maniere constante et organisée des activités de ses concurrents, connaitre en
temps réel les nouveaux brevets et les nouvelles normes pouvant impacter son
action, étre a Dl’affiit des nouveaux composants, des articles de la presse
spécialisée... et eétre en mesure d’exploiter ces informations aprés les avoir
conceptualisées. Comme on le voit, il s’agit typiquement d’un enjeu lié¢ a la
connaissance.
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e Le management des connaissances internes est un processus de création,

d’enrichissement,

de capitalisation et de diffusion

des connaissances

impliquant tous les acteurs d'une entreprise, en tant que consommateurs et
producteurs, qui débouche sur une meilleure qualité des produits et services,

ainsi que sur une plus grande compétitivité de 1’entreprise.

e [’innovation constitue un avantage concurrentiel majeur, a condition d’en maitriser les
risques ; I’entreprise doit se doter d’une véritable ingénierie lui permettant de mettre en
ccuvre de maniére systématique la recherche de solutions innovantes, ainsi que la
sélection des meilleures d’entre-elles. Si une part de I’innovation tient du « trait de
génie », il s’avere que ses fondements sont souvent conditionnés par de solides
connaissances du domaine.

e La pro-activité s’applique a la maitrise des connaissances et a 1’innovation ; il semble
indispensable, pour préserver un avantage concurrentiel, non seulement de réagir aux
événements, mais surtout de les anticiper [Prat et al., 2003].

Dans ce contexte, il devient nécessaire pour ’entreprise de se doter de nouveaux outils et modes
d’organisation lui permettant de capter les informations opportunes (les rechercher, les filtrer),
capitaliser les connaissances de 1’entreprise, et les partager pour en générer de nouvelles.

1.2.2. Qu’est-ce que la gestion des connaissances ?

Avant de donner une définition de la gestion des connaissances, nous proposons dans la Figure 2
quelques définitions des termes : donnée, information, connaissance et compétence, issues de
[Schreiber et al., 1999]. On pourra se référer a [Mekhilef et al., 2003] pour une terminologie tres
compléte réalisée au plan européen’'.

Terme Exemple Définition

Donnée --- Fait élémentaire, discret et objectif résultant
d’une acquisition, d’'une mesure effectuée
par un instrument naturel ou construit par
'homme.

Information SOS Ensemble de données sémantiquement
cohérentes pouvant étre interprété pour lui
donner un sens, dans une intention
particuliére.

Connaissance Alerte : Ensemble d’informations construites

(syn. savoir) lancer les | permettant de comprendre, et d’agir.

opérations || a3 connaissance implique ’'Homme porteur :

de secours | glle est interprétée, appropriée, activable
dans un but, contribue a une recherche de
vérité.

Compétence Capacité a | Ensemble de connaissances, de capacités

(syn. savoir- porter d’action et de comportements structurés en

faire) secours fonction d’un but et dans un type de situation

donnée.

Figure 2 : Quelques définitions.

! The European KM Community ; http://www.knowledgeboard.com

© 2007 Tous droits réservés.

16

http://www.univ-lille1.fr/bustl



Thése d'Hatem Ben Sta, Lille 1, 2006

Proposer une terminologie commune au KM est une tdche vraiment ambitieuse. En effet, ce
concept émergent n’a pas encore connu de définition stable. Le KM répond a plusieurs
définitions plus au moins étendues selon le domaine des intervenants qui 1’utilisent. Certaines
définitions peuvent parfois étre réductrices et refléter les lacunes et erreurs du passé et du présent,
en particulier quand elles sont véhiculées par certains éditeurs de logiciels, voulant profiter de la
nouvelle vague.

De plus, I’hétérogénéité des discours marketing des différents acteurs souhaitant se positionner
sur le marché prometteur du KM (éditeurs de logiciels, cabinets de conseils etc.) complique la
situation en s’appropriant le concept de telle sorte qu’il refléte parfaitement leurs offres.

Nous avons sélectionné, dans cette section des définitions de KM proposées dans la littérature du
KM. Notre objectif est de relever les principales questions qui résultent de tentatives typiques de
définitions de KM.

[Skyrme, 1999] avance une définition qu'il veut générique du Knowledge Management : « il
s'agit du management explicite et systématique de connaissances vitales et des processus qui y
sont associés incluant la création, la collecte, 1'organisation, la diffusion, I'utilisation et
l'exploitation des connaissances. Le KM exige le passage des connaissances personnelles a des
connaissances collectives pouvant étre partagées largement dans une organisation ».

« La gestion des connaissances est 1’objectif de formaliser les connaissances tacites afin de les
rendre mobilisables et opérationnelles au niveau de 1’organisation entiére » [Ermine, 2000].

Pour Davenport (1994) «le Knowledge Management est un processus de capture, de diffusion, et
d'utilisation efficace de la connaissance » [Firestone, 2001].

Pour Jean-Louis Ermine, la gestion des connaissances « est revenue d'outre-atlantique, sous le
vocable de Knowledge Management, avec une vigueur et une force qui en font un des mots-clés
des entreprises actuellement » [Ermine, 2003]. C'est dire que pour lui il s'agit aussi d'un mot
« made in USA » pour décrire des approches, démarches, méthodes, outils, etc.

Karl-Erik Sveiby définit le Knowledge Management comme une discipline ayant deux volets :

e Knowledge Management = Management des informations.
Les praticiens et les chercheurs impliqués dans cette perspective préconisent l'utilisation des
solutions technologiques pour gérer la connaissance systémes d'information, Intelligence
Artificielle etc. La connaissance est percue comme un objet ou une entité statique qui peut étre
manipulée par un systéme d’information. Cette nouvelle perspective est en pleine expansion
grace aux développements fulgurants en matiére de nouvelles technologies de 1’information et de
la Communication (NTIC)

e Knowledge Management= Management des ressources humaines
Les chercheurs et les praticiens de ce domaine sont essentiellement des philosophes, des
psychologues, des sociologues ou des managers. Ils s'intéressent a 1'évaluation et a I'amélioration
des compétences, des habilités ainsi que du comportement des divers acteurs de 1'organisation. La
connaissance est per¢ue comme un processus, un ensemble complexe d'habilités, de savoir-faire,
d'expertises, de compétences qui évoluent constamment.
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La proposition de Karl Erik Sveiby est illustrée par la Figure suivante [Sveiby, 2000].

Knowledge Management

Pistes d’Activités | Management de I’information Management des Ressources

. : Humaines
Connaissance = Objet

Connaissances = Processus

Niveau Organisation « Réingénierie » « Théoriciens de I’organisation »

Niveau Individu « Spécialiste Intelligence « Psychologues »
Artificielle »

Figure 3 : Le Knowledge Management [Sveiby, 2000].

Selon [Wiig, 1999], qui fut I'un parmi les auteurs les plus en vue dans le champ de KM le définit
comme suit”: «le Knowledge Management concerne la compréhension, le management
systématique, la construction explicite et délibérée de connaissances et son application. Il s’agit
d’un management efficace des processus centrés connaissances ».
I1 souligne que le KM doit étre pergu selon quatre perspectives :
e laperspective technologique (IM & IT Focus) qui s’adresse a la capture, la manipulation
et la localisation des connaissances ;
e la perspective organisationnelle (Enterprise Effectiveness Focus) qui concerne
I’utilisation optimale des connaissances pour améliorer [’efficacité des processus
opérationnels de 1’organisation ;
e la perspective capitale intellectuelle (Intellectual Asset Focus) qui met en ceuvre les
méthodologies d’exploitation du capital intellectuel pour optimiser la valeur économique
d’une organisation ;
e la perspective Humaine (People Focus) s’attache a créer un environnement de partage de
connaissances pour les employés de I’organisation.

Swan définit le KM comme étant un « ensemble de démarches, méthodes et outils de création,
collecte, formalisation, capitalisation, partage, et utilisation de connaissances. Sa finalité est de
favoriser les processus collectifs d'apprentissage et d'innovation » [Swan et al., 1999].

Dave Snowden définit le Knowledge Management comme « l'identification, 1'optimisation et le
management actif du capital intellectuel, qu'il soit sous forme de connaissances explicites
contenues dans des artéfacts, ou sous forme de connaissances tacites possédées par des individus
ou des communautés. L'optimisation du management des connaissances explicites est réalisée a
travers la consolidation et I'amélioration de 1'acces aux artéfacts. L’optimisation du management
des connaissances tacites est réalisée a travers la création de communautés partageant et cultivant
ces connaissances. Le Knowledge Management, concerne la création de processus de
management et d'infrastructures pour réunir les artéfacts et les communautés dans une écologie

2 KM is to understand, focus on, and manage systematic, explicit and deliberate Knowledge building, renewal and
application-that is, manage effective Knowledge process (EKP).
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commune qui va maintenir la création, l'utilisation et la rétention des connaissances » [Snowden,
20001].

Selon [Malhotra, 2000a], [Malhotra, 2000b] « le Knowledge Management est une discipline qui
doit bénéficier de la synergie des capacités humaines en matiere de créativité et d'innovation et de
la puissance des technologies de l'information pour satisfaire les organisations quant a leurs
besoins d'adaptation, de survie et de compétence dans un environnement marqué par une
complexité et une concurrence de plus en plus accentuées ».

D’apres [Ramon, 2001] « Le terme Knowledge Management est le processus a travers lequel une
entreprise utilise son intelligence collective pour accomplir ses objectifs stratégiques ».
Cette définition conduit a souligner quatre dimensions importantes du KM :

e Le KM est un processus : ainsi il comprend des phases et des composants, il existe
plusieurs approches de structuration de ce processus. D’une part, il s’agit d’'un management
des processus centrés sur la connaissance (Knowledge Processes) plutét qu’une manipulation
de connaissances en tant qu’objet, d’autre part, il s’agit de considérer toutes les phases de ce
processus, et ne pas 1’aborder en partie.

e Le terme utilise : implique que cette connaissance collective doit amener a 1’action, ce
qui implique qu’il existe des outputs et des performances a mesurer.

e Intelligence collective : cet aspect souligne I’importance du rdle du partage de
connaissances au sein de communautés, car la connaissance résultante est bien plus riche que
les connaissances individuelles.

e Le KM n’est pas une fin en soi, il est fortement li¢ aux objectifs stratégiques de
I’organisation qui le pratique.

L’ensemble des définitions citées ci-dessus se focalisent principalement sur les concepts
suivants d’une manicére explicite ou implicite : processus, management, méthodes et,
connaissance.

Notre contribution : le KM est un ensemble de processus d’organisation, d’outils technologiques
et de méthodes permettant de gérer la connaissance a savoir sa création, sa collection, son
organisation, son stockage, sa transformation, sa diffusion, son utilisation et sa diffusion au sein
de I’entreprise.

1.2.3. Typologie des Connaissances

Connaissances explicites — Connaissances implicites

La plupart des auteurs présentent les connaissances selon une approche dichotomique : les
connaissances tacites et les connaissances explicites. Cette classification a été popularisée par les
deux chercheurs Ikujiro Nonaka et Hirotaka Takeuchi en 1995 dans leurs théories de création de
connaissances: la spirale de connaissances. [Nonaka et al., 1995] et par suite Michael Polanyi
(1996) [Polanyi, 1996]. Ils distinguent deux types de connaissances :
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e Les connaissances explicites: « les connaissances explicites se référent a la
connaissance qui peut étre exprimée sous forme de mots, de dessins, d'autres moyens
« articulés » notamment les métaphores » [Polanyi, 1996].

e Les connaissances tacites : « les connaissances tacites sont les connaissances qui sont
difficilement exprimables quelle que soit la forme du langage » [Polanyi, 1996].

Autres typologies

Il existe bien d'autres classifications des connaissances. Nous en énumérerons briévement
certaines, en remarquant que la distinction tacite/explicite demeure la plus citée.
Karl Popper distingue trois mondes de connaissances [Karl, 1972] :
e  Premier Monde de la connaissance : il s'agit de I'ensemble des structures encodées dans
les systémes physiques (par exemple : le codage génétique dans I'ADN) cela permet a ces
objets de s'adapter a leur environnement.
e Second monde de la connaissance: croyances validées dans les esprits humains,
concernant le monde, le beau, le vrai.
e  Troisieme monde de la connaissance : formulations linguistiques validées concernant le
monde, le beau, le vrai.

Michel Saloft-Coste dans son petit livre blanc du management des connaissances, distingue trois
niveaux dans l'intégration d'une connaissance : savoir, savoir-faire, savoir-étre [Saloff, 2000].

e Le savoir : une conceptualisation fondée sur l'abstraction et qui prétend a des énoncés
universels. On la rencontre en philosophie et en science par exemple. Le savoir est clairement
formulé et contextualité dans l'ensemble des connaissances implicites nécessaires a sa bonne
compréhension.

e Le savoir-faire : Le savoir-faire se développe parallelement a l'expérience d'un
collaborateur. Il résulte de la mise des connaissances acquises par ce dernier dans le cadre
d'une activité particulicre.

e Le savoir-€étre : au-dela du savoir-faire, quand on analyse finement les raisons de
l'excellence dans une matiére on découvre un véritable « savoir-étre ». Ce savoir-étre est
souvent complétement implicite et donc non-dit. Il fait référence a un certain nombre de
valeurs morales, éthiques ou esthétiques que la personne véhicule sans les avoir analysées.
Ce sont des représentations du monde, des « paradigmes » qui sont transmis de maniére
informelle, le plus souvent a travers les relations sociales et culturelles, ou qui sont élaborées
plus ou moins inconsciemment par 1'individu ou 1'entreprise dans un désir de se dépasser.

Dans le contexte des études organisationnelles contemporaines, Blackler [Blackler, 1995], fournit
cinq types de connaissances:

e « Embrained Knowledge » : Ce sont des connaissances abstraites fortement dépendantes
des compétences conceptuelles et des habilités cognitives d'un individu.

e « Embodied Knowledge » : Il s’agit des connaissances personnifiées. Cette catégorie de
connaissances est orientée vers l'action. Elle dépend de la présence physique d'un individu, de
sa sensibilité et de sa personnalité. Ce type de connaissances est acquis par l'apprentissage
dans des contextes spécifiques.
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e  « Encultured Knowledge » : Elles se référent au processus par lequel les membres d'un
groupe atteignent le niveau d’une compréhension commune et partagée. C'est un processus
fortement dépendant des valeurs culturelles et sociales des acteurs qui y participent. Il peut
étre supporté par des formulations explicites d'idées, par des métaphores, par des discussions
de groupes etc.

e « Embedded Knowledge » : Il s’agit des connaissances imbriquées. Elles résident dans
des routines organisationnelles systématiques. Elles sont analysées par l'exploration des
relations existantes, par exemple, entre les technologies, les roles des acteurs, les processus,
les procédures formelles et les routines organisationnelles émergentes. Au final, ce sont des
connaissances émergeant des interactions de l'intégralité des éléments organisationnels.

e « Encoded Knowledge » : Il s’agit des connaissances codées. Ce sont des informations
acheminées sous forme de symboles, elles prennent forme dans des documents, des manuels,
des livres, des rapports etc. et désormais sous forme électronique.

Dans ses études sur le management stratégique, Spender [Spender, 1998] suggére une vue
pluraliste des connaissances organisationnelles, il en catégorise quatre:

e  « Conscious Knowledge » : Ce sont les connaissances conscientes. C'est la connaissance
explicite détenue par l'individu.

e « Objectified Knowledge»: Ce sont les connaissances objectivées c.a.d les
connaissances explicites détenues par I'organisation.

e « Automatic Knowledge » : Ce sont les connaissances automatiques. C’est celles que
l'individu posséde de maniére inconsciente.

e « Collective Knowledge » : Ce sont les connaissances collectives. Elles sont fortement
dépendantes de son contexte de création et souvent manifestées sous forme de pratiques
organisationnelles.

Quant aux auteurs Nahapiet et Ghoshal [Nahapiet et al., 1998], ils distinguent deux catégories de
connaissances : les connaissances pratiques, basées sur l'expérience et les connaissances
théoriques dérivées a partir de réflexions et d'abstractions faites sur ces expériences.

Cette typologie rejoint la classification de connaissances proposée par Ryle [Ryle, 1949], qui
différentie les connaissances procédurales des connaissances déclaratives.

Les connaissances procédurales concernent les compétences, les routines organisationnelles et le
savoir-faire. Les connaissances déclaratives concernent le développement de faits et de
propositions.

Ces différentes maniéres de classer et typer les connaissances, ne sont évidement pas les seules, il
suffit de se reporter par exemple a [Cook et al., 1999] [Tsoukas, 2002] pour découvrir d'autres
typologies. Elles correspondent souvent a de légers changements de points de vues sur l'objet,
mais la distinction explicite/tacite demeure toujours perceptible.

1.2.4. Objectifs pour I’entreprise

Nous avons souligné la difficult¢é de définir le champ couvert par le management des
connaissances et la classification des différents types de connaissances. Pour I’entreprise, les
objectifs dans ce domaine peuvent étre divers et de portée tres variable.
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I1 peut s’agir de partager une expertise, lorsque le spécialiste n’est pas disponible en permanence
ou que le risque lié a son départ devient trop €levé pour 1’entreprise.

Dans d’autres cas, 1’entreprise peut souhaiter définir de meilleures pratiques dans le cadre de sa
production ou de ses services, ou encore améliorer ses activités de conception et développer sa
capacité a innover.

Elle peut également s’attacher a constituer une mémoire de ses projets afin d’en raccourcir les
délais tout en augmentant la qualité du livrable.

Plus globalement, elle peut développer une véritable organisation apprenante en engageant une
évolution culturelle profonde de ses collaborateurs (trices).

Si I’on applique 1’outil QQOQCP au management des connaissances dans cette derniére optique,
on peut répondre aux questions comme suit :

e Qui ? Le KM concerne potentiellement tous les acteurs de I’entreprise ;

e Quoi ? On s’intéresse exclusivement a la connaissance utile au développement de
I’entreprise, en lien avec ses objectifs stratégiques ;

e Ou? La ou la connaissance est requise, ce qui nécessite d’établir une cartographie des
compétences de 1’entreprise et des connaissances sur lesquelles elles s’appuient ;

e Quand ? Dans la continuité, ce type de démarche s’apparentant davantage aux
approches qualité¢ (donc dans la durée) qu’au re-engineering (modification brutale et
profonde) ;

e Comment ? Il s’agit de mettre en ceuvre des démarches adaptées au contexte ;

e Pourquoi ? Parce qu’il faut préserver le capital intellectuel de 1’entreprise.

La connaissance constitue un levier stratégique pour I’entreprise, car c¢’est a la fois un capital
économique, une ressource stratégique, un facteur de stabilité et un avantage concurrentiel
décisif.

Déja, un certain nombre de fonctionnalités du KM commencent a étre intégrées dans des
environnements tels que les ERP (Entreprise Resource Planning), les EPM (Entreprise
Performance Management) ou les outils de SCM (Supply Chain Management) [Tiwana, 2001].

L.3. Mémoires d'entreprise et capitalisation des connaissances
1.3.1. Définitions

Une mémoire d’entreprise a pour objectif de recueillir, afin de les préserver et de les transmettre,
les savoirs acquis par une organisation, savoirs qui comprennent a la fois les connaissances
détenues par les acteurs et les documents produits ou utilisés par I’entreprise.
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La mémoire d’entreprise est donc un recueil des connaissances, « un ensemble structuré de
connaissances attaché a 1’expérience de 1’entreprise dans un domaine donné » [Simon, 1996].

[Euzenat, 1996] Consideére lui aussi la mémoire d‘entreprise comme « une base de connaissances
et du savoir-faire d’un ensemble d’individus travaillant dans une entreprise spécialisée ».

De la méme maniere, [Van Heijst et al., 1996] définit ainsi la mémoire d’entreprise: « Une
mémoire d’entreprise est la représentation de connaissances explicites, désincarnées et persistante
dans une organisation. (...). N’importe quelle partie de la connaissance ou de I’information qui
contribuent a la performance de I’organisation peut (et peut étre doit) étre stockée dans la
mémoire d’entreprise. Ceci inclut les connaissances a propos des produits, des processus de
production, clients, stratégies du marché, résultats financiers, plans stratégiques et les objectifs
etc. ».

Les connaissances d’une société, et sa capacité a les gérer, sont considérées comme des atouts
majeurs. L’objectif est donc bien d’améliorer la compétitivité de cette entreprise, en évitant par
exemple la répétition d’erreurs déja commises : « Une mémoire d’entreprise intégre des données
du produit avec de la connaissance (a traduire : product legacy) afin d’amener les expériences
accumulées auparavant a peser sur les nouvelles taches. De cette fagon une répétition des erreurs
peut étre évitée, le savoir-faire est améliorée systématiquement » [Kiihn et al., 1997], ou en
permettant a I’entreprise de s’adapter dans de bonnes conditions au contexte: « Pour améliorer la
puissance compétitive en continuant 1’adaptation de I'organisation a I'environnement externe (le
marché, le climat, les préférences clientes sociaux et politiques » [Van Heijst et al., 1996].

D’aprés [Pomian, 1996] la mémoire d'une entreprise inclut non seulement « une mémoire
technique » obtenue par capitalisation du savoir-faire de ses employés mais également « une
mémoire organisationnelle » (ou « mémoire managériale ») liée aux structures organisationnelles
passées et présentes de l'entreprise (ressources humaines, management, etc.) et des « mémoires de
projet » pour capitaliser les legons et 1'expérience de certains projets [Pomian, 1996].

1.3.2 Typologies de mémoire d’Entreprise

Comme pour les connaissances, il existe une multitude de typologies différentes de mémoire
d’entreprise :
Ainsi [Tourtier, 1995] cité dans [Dieng et al., 1998] distingue quatre types de mémoire :
e la mémoire de la profession, composée des références, documents, outils, méthodes
employés dans une profession donnée ;
e la mémoire de la société, liée a I’organisation, aux activités, produits, et acteurs comme
les clients, sous-traitants, fournisseurs ;
e la mémoire individuelle, contenant le statut, les compétences, savoir-faire et activités
d’un salarié donné ;
e la mémoire de projet, constituée de la définition d’un projet, les activités attenantes,
I’historique et les résultats.

Pour [Pomian, 1996], la mémoire d’entreprise se décline en trois sous mémoires, la mémoire de
projet, la mémoire organisationnelle et la mémoire technique :
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e la mémoire de projet est directement liée a une mission particuliére réalisée au sein de
I’entreprise. Un groupe de personnes est formé pour un temps donné pour réaliser un projet
bien défini. La mémoire de projet rassemble les connaissances, savoir-faire, compétences,
documents qui ont été nécessaires a 1’accomplissement de ce projet.

e la mémoire organisationnelle rassemble les connaissances pertinentes pour les activités
de I’organisation a tous les niveaux. Elle peut ainsi inclure des informations sur les structures
organisationnelles présentes et passées, sur les ressources humaines, etc. Par ailleurs, [Girod,
1996] y distingue les connaissances sur les liens actions résultats et les conditions dans
lesquelles une action donnée conduit a un résultat donné, les connaissances sur la technologie,
sur I’environnement interne et I’environnement externe.

e la mémoire technique se rattache quant a elle a un métier. Elle s’intéresse a 1’aspect
opérationnel de 1’entreprise, c’est-a-dire a I’expérience acquise liée au travail et permettant a
I’entreprise de vivre. Elle est constituée des connaissances liées a un métier et nécessaires a
I’exécution des taches des individus de I’entreprise en vue d’une activité particuliére. Ces
connaissances rassemblent les connaissances tacites inscrites dans le cerveau des hommes,
leurs savoir-faire, leurs compétences, et les connaissances explicites, contenues dans les bases
de données, manuels techniques, plans de fabrication, etc.

Le fonctionnement de ces sous mémoires repose sur un principe commun : un mécanisme
d’acquisition, de rétention ou stockage et de restauration. Chaque sous-systéme utilise cependant
des modes différents d’acquisition, de stockage ou de restauration selon ses spécificités et ses
fonctions. C’est ainsi que 1’on distingue généralement la mémoire de court terme qui stocke
temporairement des informations et la mémoire de long terme qui stocke les informations de
fagcon permanente et posseéde donc une capacité de stockage beaucoup plus importante que la
mémoire de court terme.

Un exemple concret de la mémoire de projet est celui des travaux de recherche qui ont été
réalisés par [Cantzler, 1997] sous 1’égide de la Société Européenne de Propulsion (SEP) et du
Centre National d’Etudes Spatiales (CNES) dans le cadre du programme de recherche et
technologies afin de soutenir des compétences industrielles et 1’efficacité des projets de
développement dans le domaine spatial. Ce cas de projet sera présenté plus en détail dans le
paragraphe qui suit. Les résultats de ce projet sont I’'un des €léments clés a 1’origine de ce travail
de mémoire de recherche.

1.4. La gestion des connaissances en conception et en gestion de projets : cas du projet de la
Société Européenne de Propulsion

1.4.1. Introduction

Dans le milieu industriel, 1’activité de conception au sein des entreprises part rarement de
«rien» : on doit faire évoluer une solution existante, ou tenter de reprendre une solution
ancienne pour 1’adapter a une demande nouvelle. En outre, des contraintes de temps, d’efficacité
et de recherche d’une fiabilité maximale renforcent actuellement cette tendance a la réutilisation
de solutions anciennes. La question qui se pose est de savoir si tous les moyens sont réunis dans
les entreprises pour favoriser la réutilisation.
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D’apres [Tollenaere, 1996] la capitalisation des connaissances en conception contribue a une
meilleure qualité des produits et une diminution des délais de conception.

La gestion de projet consiste en 1’organisation méthodologique de mise en ceuvre pour faire en
sorte que I’ouvrage réalisé par le maitre d’ceuvre réponde aux attentes du maitre d’ouvrage et
qu’il soit livré dans les conditions de cott et de délai prévus initialement, indépendamment de sa
fabrication.

La gestion de projet a pour objectif d’assurer la coordination des acteurs et des taches dans un
souci d’efficacité et de rentabilité.

Ainsi la phase de capitalisation consiste a faire un bilan du projet en archivant I’expérience métier
(savoir-faire) qui découle du projet afin d’améliorer I’efficacité de la conduite pour les projets
futurs. 1l est donc indispensable a la fin d’un projet d’organiser la mise en mémoire de ces
informations et de permettre leur restitution au plus grand nombre.

1.4.2. Cas du Projet de 1a Société Européenne de Propulsion (SEP)

La SEP et le Centre National d’Etude Spatiales ont souhaité introduire dans leurs bureaux
d’études les méthodes permettant de capitaliser et d’enrichir les connaissances générées dans
leurs projets de développement. Pour ce faire, un projet a été lancé dans ce cadre afin de mettre
en place un outil qui permet de constituer une base de connaissances dans le domaine des avant-
projets de turbopompes appelé ELACT".
Les activités principales d’un avant-projet de TURBOPOMPES sont la vérification de la
cohérence et de la complétude du cahier de charges, I’élaboration d’architecture viable, la
sélection d’une ou plusieurs architectures de référence a étudier fonctionnellement et les études
d’aménagement.
L’outil ELACT n’est pas dédi¢ uniquement au domaine des turbopompes spatiales. Plus
généralement, la mémoire technique (Base de connaissances) doit permettre la « tracabilité » des
« historiques de conception » de systémes technologiques complexes en phase de conception
préliminaire. L historique de conception est une structure combinée d’informations, qui associe la
description de I’objet de conception, la description des activités qui le modifient, et la description
de I’organisation réalisant ces activités. L’historique de conception est représentée a la fois par la
trace des évolutions successives du produit et par la logique de cette progression.
Les connaissances qui sont capitalisées dans ELACT, sont des connaissances de « projet ».
ELACT propose une structuration de ces connaissances et permet leur acces par des moyens de
navigation. Ainsi, cette structuration permet-elle d’accéder aux principaux points clefs d’un
projet de conception, tels que les configurations étudiées, les choix technologiques, les
justifications, les dates les ressources utilisées, les blocages, les goulets d’étranglement, et les
défauts d’organisation. La masse d’information que représente la liste exhaustive de tous les
apports et modifications a la turbopompe, est difficilement exploitable et trop cotlteuse a
capitaliser. Les utilisateurs d’ELACT ne capitalisent que le déroulé¢ « macroscopique » du
processus, appelé aussi le processus « global » de conception. Les fonctions générales d’ELACT
se résument en quatre actions :

e  Réutiliser ’expérience que constituent les choix technologiques et leurs justifications

ainsi que les dysfonctionnements organisationnels du passé ;

e  Suivre et planifier les évolutions du produit et les activités d’un projet en cours, en se

basant sur I’expérience du passé

3 Environnement Logiciel d’Aide a la Conception de Turbopompes
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e Evaluer les solutions proposées en fonction des contraintes organisationnelles et
budgétaires ayant conditionnées un projet ;

e  Comprendre les raisonnements qui ont débouché sur une solution et qui la justifient
globalement depuis le besoin, et en tenant compte des apports de chacun des acteurs.

D’apres [Cantzler, 1997] ELACT doit étre une plate-forme répondant aux deux besoins de
capitalisation et de réutilisation. L’architecture conceptuelle de la mémoire technique ELACT est
composée de modeles de produit, d’activités, d’organisation et d’une couche dite cognitive.

L.5. Pourquoi une Mémoire de projet

Le souhait des concepteurs est de pouvoir réutiliser les projets passés, et notamment pouvoir
retrouver leur logique de conception [Karsenty, 1996].

Pour favoriser la réutilisation, il faut aider les concepteurs a accéder au contexte des projets
réalisés dans le passé. Il faut créer des mémoires de projet qui soient autre chose qu’un archivage
des solutions réalisées dans chaque projet : ces solutions doivent étre conservées, mais les raisons
des choix ayant conduit a ces solutions aussi. Ces raisons doivent faire apparaitre les
connaissances expertes, les représentations du probléme traité, les faits appris pendant le projet et
toutes les informations contextuelles déterminantes dans les prises de décision des concepteurs.
Principalement 1’objectif premier poursuivi par la mémoire de projet est I'amélioration continue
de la fagon dont on conduit les projets.

Quatre autres points doivent étre soulignés pour dresser un tableau complet des retombées qu'une
entreprise peut attendre de la mémoire de projet.

D'abord, elle ne se limiterait pas a améliorer la gestion de projets futurs. Si elle est réalisée tout
au long d'un projet donné (plutdt que seulement a la fin), elle permettrait également de faire le
point a différentes étapes de ce projet en train de se dérouler et de réajuster le tir, au besoin
[Meredith et al., 1989].

Ensuite, le référentiel constitué pourrait servir a faire évoluer les « connaissances centralisées »
de l'organisation, c'est-a-dire ses régles, ses procédures et ses normes formelles [Pomian, 1996].
Par ailleurs, la mémoire de projet ne comporterait pas que des avantages mais également des
risques. Celui évoqué le plus souvent par les auteurs concerne la mise au jour d'« éléments
noirs » que l'histoire officielle n'aurait pas retenus autrement [Pomian, 1996].

Enfin, si elle faisait partie d'une démarche de mémoire d'entreprise, elle contribuerait a un
ensemble plus large de bénéfices. En particulier, elle serait un moyen d'améliorer la gestion
d'ensemble de l'organisation (par exemple, en favorisant la mise sur pied de structures souples),
notamment ses pratiques de communication et de gestion des ressources humaines : évaluation du
rendement, mobilité interne, évaluation des besoins de formation, gestion prévisionnelle de la
main-d’ceuvre, valorisation des compétences, etc. [Pomian, 1996] [Davenport et al., 1998].
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I.6. Etat de I’art lié a ’activité de conception :
1.6.1. Introduction :

I1 s'agit d'une activité intellectuelle de création, fondamentalement liée a l'activité humaine.

De nos jours, les technologies de l'information permettent de réduire le processus de conception.
Pour arriver a concevoir des produits dans les meilleures conditions de délais, de coits et de
qualité, il faut maitriser tous les facteurs qui permettent a un concepteur de créer des solutions
techniquement réalisables et répondant au mieux aux contraintes et objectifs exprimés dans le
cahier des charges, donc a satisfaire les désirs d'un client.

Ainsi un probléme de conception est un probléme ouvert qui n'admet ni formulation, ni solution
définitive [Rittel, 1972] ; [Bazjanac, 1974]. En effet, on ne peut jamais, ni exprimer intégralement
le besoin que l'objet a concevoir a pour objectif de satisfaire, ni établir une liste exhaustive des
moyens qui peuvent servir a construire un modele de cet objet [Latombe, 1977]. Pour un tel
probléme, on doit se contenter d'une solution acceptable (au sens de critéres définis en fonction
du probléme pos¢) obtenue avec des ressources limitées [Simon, 1969].

Ainsi, le processus de conception est un processus au cours duquel le probléme de conception est
formulé et résolu plusieurs fois [Bazjanac, 1974].

L'évolution et les besoins du marché actuel se traduisent par la recherche d'une qualité sans cesse
croissante. Afin de pouvoir mieux s'adapter a cette évolution, les entreprises s'orientent de plus en
plus vers la fabrication de produits dont le cycle de vie est plus réduit que par le passé. De ce fait,
les entreprises se trouvent engagées plus fréquemment dans le processus de conception de
produits nouveaux ou de re-conception de produits existants. De plus, I'émergence d'outils de
CAO a fortement contribu¢ a I'adoption d'une telle pratique, et ce a l'inverse de ce qui fut par le
passé ou l'activité de conception é€tait une action plus rare et sur laquelle on revenait trés peu.
Cette démarche fréquente et méme quasi quotidienne, dans le cas de gros secteurs industriels tels
que l'aéronautique ou I'automobile, pose le probleme de la capitalisation et de la réutilisation des
expériences de conceptions passées. Cette capitalisation vise une éventuelle automatisation du
processus de conception plus particuliérement dans la conception de produits similaires ou de re-
conceptions de produits existants.

Ainsi par exemple et dans un contexte industriel, la conception a pour but de spécifier un produit
répondant aux attentes supposées mais non toujours clairement et complétement identifiées d’un
client. D’aprés [Stephanopoulos, 1989], cette activité s’opere suivant une dialectique entre des
buts et des possibilités. D’apres [Darses, 1997], cette activité est soumise a des conditions
nombreuses et variées (lois du domaine, contraintes de fabrication, critéres fonctionnels, etc.).
[Bucciarelli, 1988] ajoute que cette activité revét également un caractére social, dans la mesure
ou elle fait intervenir de nombreux acteurs ayant des langages, des régles, des objectifs et des
contraintes différents.

1.6.2. Définitions

Dans la littérature il existe un grand nombre de définitions relatifs a 1’activité de conception.
Parmi elle et celle qui s’approche de nos besoins, a savoir la conception de produits est celle
donnée par [Bonnardel, 1992]: Le terme « conception» désigne également le résultat des
opérations précitées. Cette activité est « une activité essentiellement mentale,... orientée vers la
réalisation d’objectifs,... focalisée sur les aspects pertinents du produit... ce qui laisse présager le
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role important de [D’expertise... et la nécessit¢ pour le concepteur de se construire
(progressivement) une représentation précise du but de la conception ».

D’autres définitions existent telles que celles données par [Jones et al. 1963], NF L 00-007,
I’AQAP?’ et [Guéna, 1992].

Dans le cas ou le concepteur ne dispose d’aucune procédure directement applicable pour atteindre
le but de conception [Malhotra et al., 1980], cette situation améne le concepteur a adopter des
stratégies visant a élaborer une « réponse adaptative » [Reuchlin, 1981].

Certaines situations de conception industrielle, en particulier quand le produit est déja connu,
peuvent mettre a la disposition du concepteur, des procédures prédéfinies, par exemple, dans le
cadre d’une politique d’Assurance Qualit¢ en Conception (AFNOR, normes ISO 9000).
Cependant, 1’activité de conception €tant une activité complexe, les situations de conception sont
généralement considérées comme des situations de résolution de problémes [Calvez, 1990],
[Bonnardel, 1992].

Connaissance M éthodes et

du domaine techniques

PROBLEME Résolution du probléme SOLUTION
——

Figure 4 : Activité de conception : processus de résolution de problémes [Bonnardel, 1992].

Un des problémes majeurs dans le développement de systémes d'aide a la conception est la
représentation de la connaissance liée a la conception. Cette connaissance doit comprendre la
représentation des objets a concevoir ainsi que la représentation des processus de conception de
ces objets.

Selon [Chandrasekaran, 1990], la résolution d'un probléme de conception dépend de la
disponibilité de certaines connaissances en fonction desquelles on doit pouvoir choisir les
méthodes de résolution. D'autre part [Chandrasekaran, 1990] définit la solution d'un probléme de
conception comme ¢étant la spécification compléte d'un ensemble de composants et de leurs
relations, le tout décrivant un objet satisfaisant des contraintes et remplissant des fonctions.

*NF L 00-007 : Norme frangaise - industrie aéronautique et spatiale - vocabulaire- termes généraux - Paris, AFNOR,
mars 1987.

> AQAP : Allied Quality Assurance Publication: publication interalli¢ée (OTAN) (cf THOMSON CSF "Vocabulaire
de termes normalisés usuels de la Qualité".,)
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1.6.3. Caractéristiques générales de I’activité de conception :

D’apres [Lanzara, 1986] concevoir ¢’est définir le probléme. Une part importante de I’activité de
conception est consacrée généralement a la structuration du probléme, et le reste, a la recherche
de la solution [Simon, 1973].

Cette participation du concepteur a la structuration du probléme et a sa reformulation, provient du
fait que les données de base du probléme sont rarement complétes, suffisantes, et pertinentes.

Les réponses a un probléme de conception sont souvent multiples. Les concepteurs travaillant en
groupe ont alors a faire des choix de solutions alternatives qu’ils devront évaluer en fonction de
criteres validés par le demandeur du produit, et du poids de ces criteres. Ce processus
d’évaluation intervient tout au long du cycle de conception d’un produit [Bonnardel, 1992].
Parmi ces techniques d'évaluation pondérée des solutions par rapport aux besoins du client, on
peut citer par exemple, le Quality Function Deployment (Q.F.D.). Le déploiement des fonctions
Qualité, se compose d'un ensemble de programmes de planification et de communication. Cette
méthode est née dans les entreprises japonaises au début des années 70. Le déploiement de la
Fonction Qualité se compose de trois éléments indissociables :

e Une équipe pluridisciplinaire ayant en charge le projet du début a la fin.

e ['écoute du marché visant a témoigner des besoins des « clients-futurs utilisateurs », ainsi
que des exigences du type réglementations, standards, législation, d'une part, et options
stratégiques, contraintes d'entreprise, d'autre part.

e De supports graphiques, appelés « Maison de la Qualité » s'enchainant les uns aux autres.
Ces supports graphiques permettent de mettre en correspondance deux séries de données
devant répondre les unes aux autres et d'évaluer la qualité de cette réponse.

Son utilisation facilite la communication de l'information, au sein d'une équipe chargée d'un
projet et dans l'entreprise. Sa mise en ceuvre exige cependant de gros efforts et une grande
disponibilité des esprits, car la masse, la nouveauté et la précision des informations requises pour
alimenter efficacement la « premiére Maison » est importante.

1.6.4. Les différents types de conception :

D’apreés [Durruvu et al., 1989], la conception est vue comme étant une activité de résolution de
probléme. Il distingue 4 catégories de conception :
e  conception routiniére : un plan de conception existe a priori. Pour tout nouveau
probléme, 1’ensemble des sous problémes et leurs solutions candidates sont connues a
I’avance. La conception routiniére consiste a déterminer, pour chaque sous-probléme les
alternatives adéquates.
e re-conception : une conception existante est modifiée pour satisfaire de nouvelles
exigences fonctionnelles.
e  conception innovante : la décomposition du probléme est connue, mais il n’existe pas
d’alternative connue pour tous les sous-problémes. La conception innovante fait en général
appel a la créativité, quoique le résultat de la conception puisse s’avérer €étre une nouvelle
combinaison de solutions existantes.
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e  conception créative : elle consiste en une décomposition abstraite d’un probléme en un
ensemble de niveaux de sous-problémes. Il n’existe pas de plan de solution a priori.
L’¢élément clé de ce type de conception est la transformation de 1’inconscient en conscient.

Il existe d’autres types de conception tel que ceux de [Sriram, 1989], [Iffenecker, 1992] cités par
[Harani, 1997] ou I’on distingue trois différents types de conception : La conception prédéfinie ;
la conception innovatrice ; la conception créative.

D’apres [Brun, 1991], ou sont rappelées les grandes approches méthodologiques de conception :
e  conception a partir de rien (ce qui correspondrait a la conception créative, présentée
auparavant),
e conception du type LEGO/MECCANO (ce qui correspondrait a assembler ou agencer
des modules prédéfinis pour créer un produit nouveau, exemple : circuits électroniques),
e  conception par variantes (ce qui correspondrait a modifier un existant),
e  conception d'une famille de produits (ce qui correspondrait a la conception innovatrice)
et
e  conception d'une famille d'architecture de produits bien connue (ce qui correspondrait a
la conception prédéfinie).

On retrouve aussi ces différentes typologies de conception dans [Anderl, 1995], typologies
développées et utilisées suivant le contexte de la conception :
e  conception nouvelle ou innovatrice (elle requiert un développement et une conception
complétement nouveaux d'un produit, ce qui présume de passer par toutes les phases de
conception), ou bien,
e  conception adaptée (elle utilise une solution de conception existante, généralement le
résultat de la conception préliminaire et de la définition de l'architecture, et adapte cette
solution suivant les besoins spécifiques) et
e  conception par variantes « variant design » (elle est basée sur une définition structurée
des produits et des procédures prédéfinies pour modifier une conception existante).

1.6.5. Les Approches de conception :

D’apres [Iffenecker, 1992] cités dans [Harani, 1997] il existe cinq stratégies ou approches de
conception les plus fréquemment proposés :

e La conception par décomposition de problémes
Un des principes de base en conception est le principe de décomposition largement utilisé dans
l'analyse des systemes complexes [Courtois, 1985]. Il consiste a décomposer un module en cours
de conception en modules plus élémentaires. Il est admis que ce principe permet un fort degré de
cohésion entre modules du systéme et un faible couplage entre modules. Ce principe a été étudié
dans le cadre de la conception par [Brown et al., 1985] et [Chandrasekaran, 1989]. Ils présentent
une approche de raffinement de la conception ou celle ci est considérée comme un systéme
hiérarchique. Le probléme est résolu par une approche descendante de type Top-Down qui raffine
le probleme a chaque niveau de la hiérarchie. Cette approche a été reprise par [Kusiak et al.,
1993] qui proposent une approche de décomposition d'une tache globale de conception en sous-

taches ayant des interdépendances minimales entre sous-tiches de manicre a augmenter le
parallélisme dans le processus de conception (et donc de réduire le temps de conception).
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e La conception par prototype
Cette modélisation suppose que l'on est capable de modéliser la conception du produit a partir
d'un modéle général représenté par un prototype. La notion de prototype offre une structure
d'accueil permettant de se rapprocher d'une conception passée déja faite [Gero, 1987].
Si la conception du nouveau produit se fait par instanciation du prototype, c'est 1'idéal. Ceci n'est
efficace que dans-le cadre de conception a faible innovation.

e La conception a base de cas

A partir d'un nouveau probléme de conception, on essaye de trouver les solutions passées
pouvant étre réutilisées. Ce modele utilise directement I'expérience des concepteurs sous forme
de bibliothéques de cas et non sous forme de généralisation (voir des modéeles existants). Cette
modélisation ascendante ou Bottom-Up de l'activité de conception est proche des techniques
employées par les concepteurs. Toutefois, son automatisation dans un systéme est difficile car
elle suppose la gestion d'un nombre important de cas. On arrive difficilement a savoir comment
les cas passés doivent étre transformés pour concorder avec les solutions désirées.

e Les principes de spécialisation, de décomposition et de connexion
Ces deux principes sont décrits par [Klein, 1993]. La spécialisation consiste a raffiner la
définition d'un module en cours de conception en un module plus complet (par exemple : par le
calcul d'un de ses parametres ou en complétant sa géométrie). Le principe de décomposition est
celui cité plus haut. Le principe de connexion consiste a relier deux modules entre eux et a
préciser le type de connexion. Pour Klein, les principes de spécialisation, de décomposition et de
connexion sont suffisants pour décrire I'activité cognitive du concepteur.

e L'approche fonctionnelle par opposition a l'approche comportementale

I1 est essentiel de distinguer 1'activité du concepteur (toutes les alternatives qui se sont présentées
a lui, les choix qu'il a effectués lors de la conception) de la description du fonctionnement de
I'objet congu (artefact). Pour ce faire, [Chandrasekaran et al., 1993] propose un langage de
représentation du fonctionnement de 1'objet (langage FR) basé sur une approche fonctionnelle par
opposition a I'approche comportementale. Dans 1'approche fonctionnelle, on adopte une approche
descendante pour représenter le mécanisme d'un objet dans le sens ou la fonction globale est
décrite en premier et le comportement de chaque composant est décrit dans le contexte de la
fonction. Le langage FR fournit ainsi une structure nommée (STRUCTURE) pour décrire le
mécanisme (DEVICE) et ses composants (COMPONENTS). Chaque composant est sujet a des
fonctions (FUNCTIONS) et peut étre reli¢ a d'autres composants par des relations (RELATIONS).
On peut ensuite caractériser les états du mécanisme par un ensemble de variables d'états
constituées par des valeurs des variables du mécanisme. La description d'un processus causal
faisant intervenir les fonctions pour passer d'un état a un autre permet de spécifier le
comportement du systéme (ou mécanisme).

[Deneux, 2002] a distingué essentiellement deux approches de la conception :

e  approche axiomatique : les principales approches axiomatiques ont ét¢ développées par
[Yoshikawa, 1989], [Suh, 1990], [Sohlenius, 1992].
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e approche algorithmique : les principales approches algorithmiques ont été développées
par [Pahl et al., 1984], [Dinsdale, 1991], [Griethuysen, 1992].
D’apres [Deneux, 2002], I’approche algorithmique est plus adaptée a guider le concepteur dans
son travail car elle détermine plus précisément les opérations nécessaires au passage du domaine
fonctionnel vers le domaine physique. De plus, les opérations préconisées dans 1’approche
algorithmique sont spécifiques a chaque tiche de conception contrairement a I’approche
axiomatique ou les opérations sont génériques et donc identiques pour chaque « mapping ».
Néanmoins, un des intéréts de I’approche axiomatique est 1’axiome d’indépendance car il permet
de décomposer un probléme complexe en sous-problémes indépendants de complexité
acceptable.
Par rapport au processus de conception, les deux approches sont assez similaires dans le sens ou
elles sont toutes deux séquentielles monotones.

1.6.6. Synthése sur la conception

L’activit¢ de conception est un ensemble de tiaches assez complexe. L’artefact (objet de la
conception) et le processus d’élaboration de 1’artefact (ou processus de conception) sont deux
concepts différents. Ils sont fortement interdépendants. En effet, d’une part, c’est a travers les
différentes étapes du processus de conception que la spécification du produit est complétée. De
méme a partir des tdches composant le processus de conception que les différents parametres
caractérisant le produit sont calculés et déterminés. L’approche du type « conception par
décomposition de problémes » est une approche qui couvre nos besoins dans le présent travail de
recherche. Ainsi et en se basant sur cette approche de conception, notre mémoire de projet sera
décomposée en un ensemble de modules plus élémentaires a savoir la conception du produit, du
processus, de 1’organisation, des justifications etc.

Dans I’approche de décomposition du type de conception présentée si dessus par [Durruvu et al.,
1989], notre mémoire de projet est du type « conception innovante ». La décomposition de la
mémoire de projet est connue a 1’avance (produit, processus, organisation etc.). Le résultat de la
conception est la combinaison des différents modeles construits.

En résumé, I’activité de conception est un systéme complexe composé d’éléments en interaction
et en évolution [Delattre, 1985], [Le Moigne, 1994]. Supporter 1’activité de conception revient a
spécifier les moyens de conduire certains processus opérants de ce systéme ou mieux, d’assister
les décisions qui interviennent dans ses processus de pilotage. Pour pouvoir supporter I’activité
de conception, il est donc indispensable d’étudier et de formaliser ses processus.

L’objet du prochain paragraphe sera d’étudier les approches de modélisation des processus de
conception.

1.6.7. Les Processus de conception
1.6.7.1. Définitions

De nombreuses définitions existent dans la littérature afin de caractériser le processus de
conception, telles que :

[Castellani, 1993] a définit le processus de conception comme étant une ou plusieurs démarches
qui permettent d’analyser et de concevoir, de retro concevoir ou de refondre les systémes

32

© 2007 Tous droits réservés. http://www.univ-lille1.fr/bustl



Thése d'Hatem Ben Sta, Lille 1, 2006

d’objets. Une démarche est un ensemble de taches ordonnées avec un déroulement séquentiel ou
paralléle.

[Finkelstein et al., 1995] a définit le processus de conception comme étant un processus de
création qui débute par le recensement d’un besoin et s’acheéve par la définition d’un systéme
(physique ou abstrait) qui répond au besoin, ainsi que la méthode de sa réalisation.

[Nadler, 1995] : le processus de conception est un re-bouclage continu sur des séquences
analytiques, synthétiques et d’évaluation jusqu’a la détermination d’une solution adéquate.

[Simon, 1995] : Le processus de conception est une activité¢ de syntheése dans le sens de création
des objets, des processus (le processus est récursif) et des idées en vue d’atteindre des objectifs.
Elle débute par des primitives et des composants et consiste en une suite de combinaisons entre
ces primitives et composants.

[Sobiesh, 1995] : Le processus de conception est un large enchainement de changements d’états
et de création d’une structure dynamique.

[Gauss et al., 1995] : 1l s’agit d’un processus de résolution des problémes et/ou de création des
opportunités. Il est caractérisé par I’examen de la perception des objets tels qu’ils sont et des
objets tels qu’ils doivent étre.

D’apres [Deneux, 2002], deux tendances sont a dégager de ces différentes définitions a savoir :

e Lapremicere regroupe celles qui consideérent que la nature du processus de conception est
plutot séquentiel [Pahl et al., 1984], [Nadler 1995], [Gauss et al., 1995], [Finkelstein et al.,
1995] et organisé en une séquence de taches ordonnées chronologiquement. Ainsi et dans le
cadre du présent travail de thése on se place dans cette catégorie de groupe de définition.

e La seconde concerne ceux qui consideérent que le processus de conception est mixte
(séquentiel-parallele) [Suh, 1990], [Castellani, 1993]. Le parallélisme exprime la simultanéité
des taches.

De plus, il est nécessaire de distinguer le processus de conception du processus d’innovation. Ce
dernier correspond au passage de 1’invention a I’innovation. Il mobilise de nombreuses activités
tels que le marketing, la recherche et développement, la production etc. Pour [Cooper, 1979] « le
processus d’innovation débute par une idée, développée par des activités techniques et de
marketing ». Pour [Xuereb, 1991], le processus d’innovation comprend « I’ensemble des activités
mises en ceuvre pour transformer une idée de produit nouveau en une réalisation effective ».

1.6.7.2. Modélisation du processus de conception

D’apres [Deneux, 2002], il existe deux catégories d’approches de modélisation des processus de
conception :
e [’approche fonctionnelle, qui se base sur I’analyse structurée et exploite des modeles de
type IDEFO [Mayer et al. 1995]. Elle fait 1’objet de réflexions sur I’interaction, les
dépendances et les recouvrements entre les taches.
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e  I’approche « modele de comportement » qui exploite les réseaux de Petri synchronisés.
L’objectif est d’évaluer la durée du cycle de développement en présence d’infaisabilités.
Il existe plusieurs modéles spécifiques d’activités de conception de produits tels que décrits dans
[Vargas, 1996], [Harani, 1997], [Ouazzani et al., 1997]. Ces derniers s’inspirent et se basent sur
les caractéristiques des outils classiques tels qu’IDEF0 et IDEF3 [Mayer et al. 1995], le modele
de comportement continu et discontinu de Petri et le modéle GRAI [Doumeingts, 1984].
Dans [Perrin, 1999] cité par [Deneux, 2002], une étude de la diversité des représentations du
processus de conception, met en évidence la pluralité des modes de pilotage de ces processus. On
y rencontre différentes approches de modélisation du processus de conception, vu respectivement
comme une succession hiérarchique de phases, une itération d’un « cycle élémentaire de
conception », une production mobilisant des ressources, ou encore la mobilisation et la création
de ressources spécifiques.
Selon [Eynard, 1999], la conduite des processus de conception de produits consiste a en
coordonner les différentes activités. Elle se définit comme la synchronisation de la gestion de
I’évolution de la connaissance du produit et de la gestion de I’affectation des ressources.
D’autres travaux sur la modélisation des processus de conception [Wilson, 1980], [Bahrami et al.,
1993], [Breuker et al., 1993], [Vargas, 1996], [Leinen, 1997],[Ouazzani et al., 1997], [Sénéchal et
al., 1998], [Serré¢, 2000], etc. existent.

1.6.7.3. Modélisation du processus d’innovation

I1 existe plusieurs structures ou modeles du processus d’innovation. Le mod¢le le plus connu en
matiére d’innovation est le mod¢le linéaire et séquentiel, qui se présente sous la forme d’une
succession de phases de recherche, de développement et de déploiement. Ce modéle est a
I’innovation ce que le mod¢le algorithmique est a la conception.

Un modele séquentiel, s’inspirant des techniques de gestion de projet, a été formalisé¢ dans le
cadre du projet AIT-IMPLANT, [Eschenbécher et al., 1999]. Ce modele, qui supporte la méthode
générique de « gestion du changement » comprend cinqg activités principales, séparées par des
décisions :

e  « Context for change : contexte de changement » : modéliser 1’état de I’entreprise avant
I’innovation,

e  « Assessment of change : estimation du changement » : formaliser une vision du futur
prenant en compte I’innovation,

e  « Preparation for change : préparation pour le changement » : prévoir le processus
opérationnel permettant 1’intégration de 1’innovation,

e  « Achieving the change : finalisation du changement » : intégration progressive de
I’innovation dans 1’entreprise et

e  « Auditing the change : auditer le changement » : mesure périodique de 1’écart entre ce
qui était prévu et le résultat constaté.

L.7. Conclusion
Dans ce premier chapitre nous avons présenté un état de 1’art de quelques concepts liés au

Knowledge Management, les difficultés et I’intérét d’avoir une politique de KM dans une
entreprise. On a vu que aussi que le KM puise ses racines du savoir et du savoir-faire de I’étre
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humain. Cependant, le passage de la théorie a la pratique en matiére de KM est certainement un
exercice qui requiert un nombre important de compétences afin d’étre réellement traité. Dans un
but d’avoir une bonne politique de KM dans une entreprise il serait préférable de :

e  Miser sur I’étre humain,

e  Adopter une structure organisationnelle favorisant I’échange de connaissances,

e  Utiliser une infrastructure technique intégrant les fonctionnalités d’intégration et de
collaboration et

e Instaurer une culture de partage et de confiance

D’autre part et dans une entreprise, pour réussir la capitalisation des connaissances il faut tenir
compte de tous les aspects organisationnels, humains, technique etc. et de ne pas réduire le
probléme de la capitalisation a un probléme humain par exemple (ou technique). Pour ce faire la
mémoire d’entreprise a mettre en place requiert une approche multidisciplinaire afin de mieux
capitaliser la connaissance.

C’est cette connaissance capitalisée que les approches d’ingénierie des connaissances
formalisent. Ces techniques d’ingénierie des connaissances seront d’une utilit¢ pour formaliser
I’activité coopérative qui dans notre cas n’est autre que ’activité de conception. Dans ce type
d’activité plusieurs dimensions sont a prendre en compte comme la négociation la gestion de
conflits, la coordination des taches et la prise de décision coopérative. Le contexte de production
de cette connaissance doit étre également pris en compte, puisqu’il permet de fournir un cadre
d’interprétation pour la restitution de la connaissance.

L’origine du présent travail de mémoire est le projet mené par [Cantzler, 1997] au sein de la SEP
et le CNES. Ce dernier, dans son travail, a présenté 1’architecture conceptuelle d’une mémoire
technique [Pomian, 1996] pour la capitalisation de connaissances en conception préliminaire de
turbopompes de moteurs de fusées. La spécification conceptuelle d’un tel systéme d’information
intégre tous les aspects fonctionnels, informationnels, méthodologiques et graphiques, ainsi que
leurs interactions dans une perspective globale.

L’univers de discours de [Cantzler, 1997] été limité au produit, processus, organisation et aux
¢léments cognitifs. Dans le présent travail on se propose de développer et de mettre en ceuvre une
mémoire de projet constituée de modeles de produit, de processus, d’organisation et d’étendre le
domaine de connaissances a d’autres concepts tels que la justification des choix de décision lors
des phases de conception, le versionnement des produits, la tragabilit¢ etc. La grande
caractéristique des modeles est la généricité. Cette mémoire de projet n’est autre que la mémoire
de cumul de mémoire technique ou de métier.

Dans un but d’atteindre notre objectif, a savoir, la modélisation et la mise en ceuvre d’une
mémoire de projet, un état de I’art sur les méthodes de formalisation des connaissances sera
présenté dans le prochain chapitre afin de retenir la méthode la plus adéquate et qui répond au
mieux a nos besoins de modélisation. Une réponse a nos besoins en mémoire de projet, a savoir,
les Systemes de Gestion des Données Techniques (SGDT) solution qu’on démontrera insuffisante
de points de vue objectifs de la mémoire de projet.
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CHAPITRE I1 : ETAT DE I’ART LIE A LA MEMOIRE DE PROJET
I1.1. Introduction

De nos jours les concepteurs dans beaucoup d’entreprises se référent a des mémoires de projet
afin de faire évoluer une solution existante ou d’essayer de reprendre une solution ancienne pour
I’ajuster @ un nouveau besoin. Le facteur réutilisation dans les mémoires de projets est trés
important, il a un effet direct sur les contraintes temps, colts et efficacité. Pendant les phases de
projets des connaissances émergent. Il existe un certain nombre de méthodes qui permettent de
capitaliser ces connaissances. Ces méthodes aident a garder trace des expériences du passé.

Dans le présent chapitre nous allons présenter un état de 1’art du KM et les systémes de gestion
des connaissances. Nous présentons un état de I’art de différentes méthodes de capitalisation des
connaissances avec une synthése comparative de différentes méthodes de formalisation des
connaissances. Nous présentons un état de I’art sur la mémoire de projet. Nous présentons une
étude comparative des fonctionnalités d’une mémoire de projet et d’un SGDT.

I1.2. Etat de ’art du Knowledge Management (KM)
I1.2.1. Le KM: Une branche pluridisciplinaire

Aujourd’hui, alors que le KM est largement connu et pratiqué dans de nombreuses organisations,
peut étre serait-il utile de regarder un peu en arriére et de le mettre en perspective par rapport aux
différents courants qui ont contribué a son émergence. Nous reprenons ci-aprés quelques
¢léments significatifs de I’étude de Larry Prusak® sur les origines du KM [Prusak, 1999] d’une
part et celle d’Alexandre Pachulski [Pachulski et al., 2000] d’autre part qui ont révélé quelques
¢léments significatifs sur la naissance du concept KM. Ces courants sont :

e Courant sociologique : l’intérét trés fort de la recherche sociologique pour les
structures complexes des réseaux et des communautés internes a un rapport trés évident avec
le KM. En effet, ces études consideérent que les réseaux communautaires constituent les unités
les plus productives pour les tiches liées a la connaissance. Emilie Durkhein a souligné
I'importance des «faits sociaux» : les comportements réels et observables sur lesquels devrait
s'appuyer la pensée sociologique [Durkheim, 1982]. Ainsi le KM, plutét que de partir de la
théorie, regarde ce que font réellement les gens, les circonstances dans lesquelles ils partagent
ou non leurs savoirs, leur maniére d'utiliser, de modifier ou d'ignorer ce qu'ils apprennent
d'autrui. Ces faits sociaux devraient guider le développement des approches et des techniques
de KM.

e  Courant philosophique : depuis ses débuts le KM, a exploré les différences existant
entre les connaissances tacites et explicites, entre le savoir comment et le savoir pourquoi.
Cette étude épistémologique des connaissances a été a la base du KM [Ryle, 1984] [Polanyi,
1996].

6 Larry Prussak est le maitre a penser Américain d’IBM Global Services pour la gestion de connaissances. Cette
étude a été publiée sous le titre « where did knowledge management come from? » 1999, est une version mise a jour
d’un article publié¢ initialement dans Knowledge Direction, publication de I’Institute for Knowledge management,
Fall 1999.

36

© 2007 Tous droits réservés. http://www.univ-lille1.fr/bustl



Thése d'Hatem Ben Sta, Lille 1, 2006

e  Courant psychologique : la psychologie cognitive est elle aussi concernée par les
différents types de savoirs, tout autant que du pourquoi et du comment les gens apprennent,
ignorent, agissent. Elle étudie les processus cognitifs naturels et souléve des questions de
volonté et de motivation qui rendent impossible de considérer la connaissance en termes de
transmission mécanique entre un donneur et un receveur [Prusak, 1999].

e  Courant économique et managérial : ce courant a fortement participé a I’émergence
du concept de management de connaissances. En effet, nous avons assisté a un changement
de paradigme de la stratégie d'entreprise passant de « l'approche basée sur les ressources », a
une approche basée sur le savoir. En conférant a la connaissance une valeur économique, au
méme titre que toute autre ressource matérielle faisant partie du capital, ces recherches ont
ouvert la voie a une nouvelle théorie économique qui place le savoir au centre du processus
de création de la richesse. Sur le plan managérial, nous assistons a des changements
organisationnels prenant en charge la problématique de management des connaissances de
l'entreprise [Drucker, 1993] [Polanyi, 1996]. Concretement, I’entreprise doit apprendre a
établir des relations de confiance entre ses membres, c'est-a-dire mettre en relation des
personnes dont la coopération peut €tre génératrice de connaissances nouvelles et utiles tant
pour elles-mémes que pour I’entreprise.

e Courant intelligence artificielle et ingénierie des connaissances : l'intelligence
artificielle a introduit la notion de connaissance dans l'univers informatique ou il n’était
question que des données et de leur traitement, les connaissances déterminant a la fois «le
comportement, la configuration et la portée des programmes d'intelligence artificielle»
[Ganascia, 1990]. Ainsi en introduisant la connaissance comme matiére premicre de
l'informatique, l'intelligence artificielle a produit une véritable révolution: « La généralisation
des techniques de résolution de problémes induit un nouveau mode de programmation pour
lequel les connaissances du domaine sont assimilables a un programme. Le pas est franchi,
on est passé¢ d'une programmation procédurale classique a la construction d'une base de
connaissances, c'est-a-dire d'une succession d'instructions, exécutables selon un ordre
rigoureusement établi, a une simple description structurelle des objets de 1'univers et de leurs
propriétés » [Ganascia, 1990]. De 1a sont nés les domaines de 1’apprentissage, de la résolution
de problémes, des modes de raisonnement et plus tard de I’ingénierie des connaissances.

e  Courant Ingénierie des systémes d'information : la gestion de l'information et le KM
sont tous deux importants et nécessaires pour les entreprises d'aujourd’hui. Ces deux
disciplines ont pour objectif commun l'amélioration de processus et de leurs produits ;
toutefois elles présentent des différences fondamentales.

Alors que la gestion de l'information va se concentrer sur les technologies et I'organisation, le
KM va s'attacher a considérer un autre facteur : le facteur humain puisque seul 1'étre humain
possede la connaissance, peut la créer et décider de la partager ou non. De plus, ces deux
disciplines se préoccupent de deux ressources différentes : information versus connaissance. En
définitif, un systéme d'information a pour rdéle de supporter le KM en fournissant une
infrastructure technique facilitant la circulation des connaissances. Un systéme de KM est un
systéme plus général qu'un systéme d'information intégrant I’aspect humain [Balmisse, 2002].
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I1.2.2. Les dimensions du KM

Un projet de KM est un projet transversal qui touche toutes les composantes de la stratégie de
I’entreprise, ainsi toute stratégie efficace de KM doit adopter une vue aussi complete de ce
champ. Pour illustrer les dimensions a prendre en considération dans une démarche de KM, nous
nous sommes basés sur le modele de Karl Wiig [Studer, 1999].

En adhérant a cette vision, nous considérons que le KM est basé sur quatre piliers
complémentaires fortement imbriqués par leurs liens et leurs interactions : 1’organisation, le
capital humain, les technologies et la culture. Ces piliers sont fondés sur une culture
organisationnelle appropri¢e : une culture de partage. Pour réussir la mise en ceuvre d’une
démarche de KM, une approche intégrée est exigée en vue d’examiner ces quatre €léments
entierement et mettre en valeur les barriéres potentielles sous-jacentes a ces dimensions.

e Dimension organisationnelle : dont I’objet est 1’organisation : ses valeurs, sa structure
(hiérarchique, plate, etc.), son mode de pilotage et de fonctionnement. Comme nous 1’avons
expliqué précédemment, la connaissance est caractérisée par une dimension collective. Le
processus central pour créer de nouvelles connaissances se déroule intensément au sein de
groupes ou communautés d’intéréts. Ce type d’interaction intense, a difficilement lieu dans
une structure hiérarchique. Ainsi, il est primordial d’adapter la structure de I’organisation
pour étre en mesure de supporter la formation de communautés d’intéréts auto-organisées.

e Dimension humaine : dont I’objet est le comportement des groupes et des individus
acteurs du KM : leurs besoins, leurs pouvoirs, leurs zones d’autonomie, leurs responsabilités,
leurs modes de rémunération, leurs structures, leur éthique, et leurs valeurs. Il s’agit 1a de
dépasser la conception selon laquelle la connaissance constitue un bien personnel, encore plus
une facon d’exercer le pouvoir et s’orienter plutdt vers une culture de partage ou le tout est
supérieur a la somme des parties. Cette dimension est la phase la plus délicate dans une
démarche de KM.

e Dimension technique : les technologies vont aider a la capitalisation et a la diffusion
des connaissances dans 1’organisation. FElles supportent la capture, le stockage, la
structuration et la diffusion des connaissances. Elles permettent notamment de s’affranchir
des probléemes de temps et d’espace en fournissant un support facilitant les communications
entre individus. Les technologies sont donc indispensables au déploiement des solutions de
KM. « Le Knowledge Management met les hommes au centre de son projet de création de
valeur, 1’organisation et les outils informatiques formant I’épine dorsale du systéme »
[Balmisse, 2002]. La majorité des solutions technologiques de KM traite essentiellement,
grace a des moteurs d’indexation et a des outils de classification, des connaissances
explicites. Néanmoins, 1’émergence de solutions telles que collecticiels, localisation
d’expertise ou encore messagerie instantanée ont permis au KM de prendre en compte
partiellement les aspects tacites de la connaissance.

e Dimension culturelle : le terme « culture » a de multiples sens. Pour comprendre la
portée de ce terme dans le cadre du KM, Joseph Firestone [Firestone, 2001] identifie deux
dimensions de la culture : subjective et objective.
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e «la culture subjective d’un groupe est constituée de I’ensemble de ses
prédispositions émergentes pour percevoir son environnement. Elle inclut les valeurs et
les attitudes a I’échelle organisationnelle, ainsi que leurs relations ».

e «la culture objective d’un groupe est relative a 1’ensemble des problémes
émergents, modeles, théories, créations artistiques, langages, programmes, histoires etc.
qui ont été reflétés dans les documents, livres, systemes d’information, dictionnaires et
autres conteneurs ».

En tenant compte de ces deux dimensions, la plupart des auteurs affirment qu’une démarche de
KM doit étre accompagnée de 1’instauration d’une culture de partage. Le passage a une culture de
partage souléve des questions essentielles comme : Pourquoi partager ? Quoi partager ? Comment
partager ? etc.

Ainsi avant de partager, il est essentiel de convaincre les collaborateurs d’une organisation que le
partage apporte plus que la rétention. En effet, contrairement aux actifs corporels, les
connaissances progressent fortement lorsqu’elles sont partagées.

[Prax, 2002] a instauré une culture de partage est donc un élément de succés fondamental dans
une démarche de KM.

Ayant analysé, ces dimensions nous tournons notre attention vers les différents processus
caractérisant une approche de KM. Ces processus seront discutés dans la section suivante.

I1.2.3. Le KM : un ensemble de processus

[Grundstein et al., 1999] affirme que le KM est un méta processus cognitif de 1'organisation qui
part de la construction et la consolidation de ses « fondations » pour un développement
exponentiel. Pour ce faire, une démarche de KM met en ceuvre un certain nombre de processus
depuis la création de connaissances jusqu'a son utilisation au sein de I'organisation. Cet
enchainement est qualifié par ce qu’on appelle le cycle de vie de connaissances. Dans ce qui suit
nous présentons les processus clés qui contribuent a une démarche de KM.

e  Processus de création de connaissance : la création de connaissances est étroitement
liée au degré d'interaction et de collaboration dans une communauté de pratiques [Wenger,
1999]. C'est la capacité d'une organisation dans son ensemble de créer de nouvelles
connaissances, de les disséminer au sein de 1'organisation, de les faire prendre corps dans des
produits et des services. La création de connaissances est principalement un processus social
auto organisé, complexe, donnant naissance a des propriétés (connaissances) émergentes. Ces
connaissances se créent par des interactions initialement aléatoires d'agents en relation
[McElroy, 2002]. Ceci demande de la part de l'organisation un changement important de
culture pour stimuler des interactions créatrices et innovantes de ses collaborateurs. Ce
processus peut inclure I'exploitation de techniques de veille stratégique et d'outils de Data
Mining pour fournir des informations cruciales, enrichissantes aux collaborateurs de
l'organisation.

e  Processus de capture des connaissances : il concerne les problémes liés au repérage de
connaissances cruciales nécessaires aux processus de décision et au bon déroulement des

processus essentiels qui constituent le coeur des activités de l'organisation: il faut les
identifier, les localiser, les caractériser, en faire des cartographies, les hiérarchiser etc.

39

© 2007 Tous droits réservés. http://www.univ-lille1.fr/bustl



Thése d'Hatem Ben Sta, Lille 1, 2006

e  Processus de capitalisation des connaissances : le but est de « localiser et rendre
visibles les connaissances de l'entreprise, étre capable de les conserver, y accéder et les
actualiser, savoir comment les diffuser et mieux les utiliser, les mettre en synergie et les
valoriser » [Wenger, 1999]. 1l s'agit principalement de modéliser, formaliser et conserver les
connaissances pour permettre leurs traitements par des systémes d'information. Plusieurs
méthodologies ont ét¢ développées pour capitaliser les connaissances (REX, CommonKADS
etc.)

e  Processus de partage et d'utilisation de connaissances : c'est le principal objectif du
KM. Sa réussite conditionne I'utilité du systéme établi. Le savoir partagé, issu de la synergie
des esprits est une source d'innovation durable pour 1'organisation. Cette phase a lieu quand
les collaborateurs d'une entreprise qui se sont appropri¢ la connaissance, l'ont intégrée,
commentée ou échangée. Le partage des connaissances est plus efficace quand il se fait par le
biais d'échanges « face to face » car la communication entre individus est constituée par un
ensemble complexe de signaux (gestuels, postures); il peut aussi €tre supporté par des
technologies de communication tels que les collecticiels qui visent a faciliter la coopération et
la communication au sein et entre divers groupes.

I1.2.4. Enjeux et Obstacles d’une démarche KM
I1.2.4.1. Les enjeux

Jean Yves Prax [Prax, 2002] a identifi¢ quatre grands enjeux du KM segments :
e optimiser les processus, la productivité, ’efficacité collective, réduire les délais,
améliorer la qualité et réduire les cots, en réutilisant mieux la connaissance déja existante :
capitalisation des bonnes pratiques, réduction des erreurs répétitives, etc.
e améliorer les décisions par 1’échange multidisciplinaire, étre a [’écoute des
collaborateurs, anticiper leurs besoins.
e mieux valoriser le capital de compétences, comprendre 1’entreprise non pas comme un
systéme de production mais comme un réseau de compétences, dont chaque acteur fait partie
intégrante.
e Innover, étre capable de créer des idées nouvelles, les intégrer dés leur émergence, puis
les valider, et les transformer en projet, en processus et en artéfacts. Le Knowledge
Management est un levier d’innovation et de productivité tout en étant un garant de la
mémoire de I’organisation.

11.2.4.2. Les obstacles

Nous avons vu que le KM repose sur trois facteurs essentiels : Humains, organisationnels et
technologiques. Chacun de ces facteurs souléve des problémes qui peuvent ralentir la mise en
ceuvre efficace du KM.
e  Freins liés a I’organisation : nous avons expliqué que la mise en place d’'une démarche
de KM doit s’accompagner d’une organisation pour faciliter I’échange des connaissances
entres leurs détenteurs. Malheureusement, la structure hiérarchique est tout de méme tres
présente et il est difficile de basculer rapidement vers un autre type d’organisation favorisant
le décloisonnement des unités organisationnelles.
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e  Freins liés aux individus : la mise en place de dispositifs de KM se heurte fréquemment
a un manque de motivation de la part des utilisateurs potentiels, soit parce que ces derniers ne
voient pas ce que le dispositif peut leur apporter, soit car ils estiment que les outils sont mal
adaptés a leurs besoins ou a leurs compétences. Un autre obstacle majeur li€ a cette
dimension tient a la difficulté d’adopter les principes de partage et d’échange dans les
organisations au sein des quelles les logiques de cloisonnement sont encore trés pesantes.

e Freins liés a la technologie : Certains éditeurs de logiciels contribuent a rendre le
marché de solutions technologiques de KM trés confus, en proposant des solutions intégrées
inadaptées a la problématique de 1’organisation. Un autre point important a souligner, est que
les outils habituels de KM (portails, moteurs de recherche, collecticiels etc.) ne sont que des
leviers qui accélerent la médiation des connaissances. Mais ils ne participent pas aux
processus de transformation et d’intégration des connaissances.

I1.3. Les Systémes de Gestion de Connaissances (SKM)

Le KM ne se résume guére a une problématique technique. Pour autant, sa réalité opérationnelle
dans les organisations reste indissociable des TIC et de leurs évolutions. La liste des technologies
pouvant étre impliquées dans une approche KM peut étre longue, nous nous limitons aux :

Intranets : des plateformes de gestion intégrée, utilisées a des fins de communication interne
(messagerie ¢électronique, téléconférence) d'une organisation. Elles sont considérées comme des
moteurs simples, peu colteux permettant de sauvegarder, échanger, et rechercher de
l'information.

Systémes de gestion de contenu : Un contenu est le résultat d'une rédaction d'une ou de
plusieurs personnes dans le but de transmettre des informations a un public ciblé. Un systéme de
gestion de contenu aide les organisations a gérer ce contenu suivant un « cycle de publication »,
puisqu'il facilite la création, le stockage et le partage du contenu. Ces systémes rejoignent le
méme principe que celui de la gestion électronique de documents (GED).

Systémes de gestion de workflow : il s’agit de systémes qui automatisent, supportent et animent
l'exécution des processus organisationnels formalisés, structurés et définis avec tous les éléments
clés d'un processus : les actions, leur ordonnancement, les intervenants et leurs réles.

Technologies d'intelligence artificielle : Techniques d'analyse de contenu, des systemes de
recherche d'information et de classification incluant les techniques de traitement de langage
naturel, les techniques de datamining et de textmining, les techniques de traduction automatique
jusqu’aux techniques de gestion profiling,

Groupware : Ensemble d'applications informatiques, plus ou moins intégrées, qui visent a
faciliter le travail en groupe et mettent l'accent sur l'aspect de communication (messagerie
¢lectronique, liste de diffusion, forums de discussions, chat), l'aspect coopération (agendas
¢lectroniques partagés, outils d'édition partagés) et I'aspect coordination.

E-learning : Un ensemble de méthodes et d'outils permettant un apprentissage a distance grace
aux technologies Internet, le e-learning est fondé sur une approche collaboratrice de

l'enseignement, les collaborateurs peuvent suivre différentes formations a n'importe quel moment,
tout en étant suivi par un formateur.
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I1.3.1. Définition d’un SKM

D'une maniére générale, un SKM doit assister tout individu impliqué dans les processus de
compréhension, d'évaluation et de (re)-organisation des différentes activités d'une organisation.
Plus précisément, un SKM doit offrir les moyens aux individus de créer, organiser, partager et
échanger leurs idées, compétences et expertises ; il doit permettre aux organisations de localiser
les individus et les communautés sources d'innovation, de les inciter a créer et échanger des
connaissances et améliorer leurs capacités d'apprentissage. Enfin, un SKM permet d'identifier et
d'appréhender les relations existantes entre individus, processus et connaissances.

La Figure 5 illustre une métaphore pour montrer les technologies et les concepts pouvant
influencer la conception et l'implémentation des SKM. Dans cette figure, le concept de SKM joue
un role central. Un tel systéme est le résultat d'une combinaison synergique de plusieurs
technologies tout en se basant sur les approches théoriques du KM (partie droite de la figure) et
en adoptant une démarche ou une stratégie (partie gauche de la Figure 5) indiquant les objectifs
du systeme ce qui donne lieu a des systémes, des outils, des plates-formes se focalisant sur le
support des concepts et les théories du KM.
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Figure 5 : Technologies et Approches influencant la construction d’un SKM [Maier, 2002].
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11.3.2. Fonctionnalités d’un SKM

[Maier, 2002] distingue trois catégories de fonctions, a savoir : les fonctions d'intégration, les
fonctions d'interaction et les fonctions de liaison. [Hansen et al., 1999] propose une classification
rejoignant celle de [Maier, 2002]. La distinction de [Hansen et al., 1999] concerne les stratégies
de KM en stratégie de personnalisation et stratégie de codification. Nous trouvons dans la
littérature une autre classification, qui rejoint les deux premieres et qui distingue les approches de
KM orientées processus et des approches orientées produit.

Selon [Maier, 2002], les fonctions d'intégration d'un SKM sont celles qui supportent les stratégies
de codification et adoptent une approche de SKM orientée produit ; 1'objectif de ces fonctions est
de se focaliser sur les technologies manipulant les connaissances explicites et plus précisément
textuelles, ainsi celles qui concernent leurs création, stockage et (re)-utilisation dans des entrepots
documentaires (des mémoires organisationnelles).

Quant aux fonctions d'interaction d'un SKM, elles supportent les stratégies de personnalisation en
adoptant une approche de KM orientée processus. Cette approche percoit le KM comme un
processus social auquel tous les individus d'une organisation participent, communiquent et
cooperent. Les fonctions d'interaction sont supposées faciliter ce processus social de
communication. D'apreés [Maier, 2002], un certain nombre de fonctions ne peut étre classé dans
l'une ou l'autre classe de fonctions. Ainsi, il a introduit une troisieme classe de fonctions qui sont
les fonctions de liaison ayant pour objectif de réduire l'écart qui existe entre les fonctions
d’interaction et les fonctions d'intégration.

e Les fonctions d'intégration
[Mayer, 2002] recense 28 fonctions d'intégration qui mettent l'accent sur la gestion des
connaissances explicites (documents) d'une organisation Ces fonctions peuvent étre classées en
trois sous catégories :

o recherche et présentation de connaissances,
o acquisition, publication et organisation de connaissances et
o administration du systéme.

e Les fonctions d'interaction
[Mayer, 2002] propose 20 fonctions d'interaction. Ces fonctions sophistiquées se focalisent sur
les aspects de partage de connaissances, de coopération et de collaboration entre les
communautés d'experts en leur fournissant des espaces virtuels de travail coopératif. Elles
peuvent étre classées en trois catégories :

o Communication et coopération de connaissances,
o e-learning et
o administration du systéme.

e Les fonctions de liaison
[Mayer, 2002] distingue 14 fonctions de liaison. Les fonctions d'intégration et d'interaction sont
combinées pour aboutir a des SKM fortement intégrés, reliant ceux qui produisent la
connaissance a ceux qui la consomment et enrichissent le contexte de recherche et présentation
de connaissances en prenant en considération les unités organisationnelles. Ces fonctions peuvent
étre classées en trois catégories :
o recherche et présentation de documents,
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o acquisition, publication et organisation de connaissance et
o administration
Dans la partie suivante, nous présentons des SKM développés en industrie et dans la recherche.

11.3.3. Exemples de SKM existants

Dans cette section, nous présentons les SKM, jugés a notre avis, les plus intéressants. Nous
évoquerons avec un peu plus de détails les caractéristiques de quelques uns. Un peu plus haut,
nous avons évoqué les approches du KM orientées processus et celles orientées produit pour
différencier les fonctionnalités qu'un SKM est supposé assumer. En effet, un tel systéme doit au
minimum supporter 1'une de ces deux approches de KM. [Cobos et al., 2002] établi qu'un SKM
doit vérifier I'une des deux caractéristiques techniques suivantes :

e  Faciliter le travail coopératif entre les individus impliqués dans les processus de KM et
e  Fournir une structure robuste pour les connaissances organisationnelles gérées.

Ces deux aspects techniques permettent de définir une classification des SKM existants. Ainsi,
nous distinguons des systémes qui se focalisent sur l'aspect de travail coopératif en vue de
générer des connaissances organisationnelles collectives. D'autres systémes s'intéressent aux
représentations et aux structures de connaissances organisationnelles. Mais, il existe un certain
nombre de systémes que cités par [Cobos et al., 2002] et intitulés les SKM intégrés (Knowledge
management integrated systems) qui fusionnent en un seul systéme les techniques de travail
coopératif et les techniques de structuration et d'organisation de connaissances dans des
mémoires organisationnelles communes (Figure 6).
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Figure 6 : Classification des Systémes de Gestion des Connaissances [Cobos et al., 2002].
I1.3.3.1. Les SKM intégrés

La caractéristique commune a tous les SKM intégrés est qu'ils capitalisent et organisent les
connaissances collectives du type organisationnel, humaines, techniques, culturelles, dans des
espaces communs aux utilisateurs. Ceci donne naissance a des mémoires organisationnelles. Dans
ces systémes, les unités de connaissances prennent, généralement, la forme de documents de
différents formats allant des pages Web libres aux documents structurés.

Le premier aspect a analyser, dans de tels systémes, serait la structure de la représentation
formelle attribuée aux unités de connaissance manipulées. Dans la plupart des cas, la structure la
plus utilisée est celle de la hiérarchisation de thémes, intitulée aussi arbre de connaissances.
Cependant, dans un certain nombre de systémes, les connaissances peuvent étre organisées en
fonction de la maniére dont les individus les utilisent et les partagent entre eux, dans ce cas, ce
sont les groupes qui décident de la structure des connaissances.

Des exemples de systémes organisant les connaissances sous forme de hiérarchie de thémes sont
Meta4 KnowNet™, développé par la société Metad’, Microsoft® SharePoint'™ Portal Server
2001% de la société Microsoft, KnowCat’ (Knowledge Catalyser) qui est un systéme développé
par Universidad Auténoma de Madrid'’, KnowNet tool, qui est un systéme développé dans le
cadre du projet européen ESPRIT et enfin Sintagma qui est un outil développé par la société
Carrot infomatica y Communicaciones' .

Parmi les systémes qui organisent les connaissances en tenant compte des criteres des utilisateurs,
citons par exemple Dynasites (Dynamic, Extensible and Integrated Information Spaces)
développé dans l'université de Colorado'. De maniére similaire, le produit Plumtree Corporate
Portal, développé par la société Plumtree Software'” organise les connaissances dans des espaces
d'utilisateurs communs nommés MyPages, dans le cas ou elles sont partagées par plusieurs
utilisateurs, elles sont converties en OurPages. Aussi, Le systéeme Zaplet Appmail Suite de la
société Zaplet' organise les connaissances qui sont en réalité des documents appelés appmail en
assemblant des blocs de documents crées collaborativement par des utilisateurs intéressés par cet
appmail.

Dans quelques uns de ces outils, I'utilisateur peut intervenir pour proposer son opinion concernant
des connaissances du systéme et méme de la structure des connaissances. Microsoft®
SharePoint™, Portal Server 2001, Meta4 KnowNet®©O, KnowCat, Zaplet appmail Suite et
Dynasites sont des exemples de tels systémes.

Ces outils possedent différents types d'utilisateurs : le lecteur ou le consommateur de
connaissances, 1'éditeur ou le producteur de connaissances, le coordinateur, qui a pour role de
superviser les contributions des producteurs et enfin 1'expert, ayant pour rdle d'évaluer le contenu

7 www.metad.com

¥ www.microsoft.com/sharepoint/

’ www.ii.uam.es/~rcobos/investigacion/knowcat/eng/fK C.htm
' www.ii.uam.es/~rcobos/investigacion/knowcat/esp/intro.htm
" www.e-carrot.net/

12 seed.cs.colarado.edu/Dynasites.Documentataion.fcgi

" www.plumtree.com/products/

'* www.zaplet.com
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des connaissances. Tous les outils déja cités intégrent des mécanismes de recherche permettant
aux utilisateurs d'accéder aux connaissances dont ils ont besoin, quelques uns intégrent des
mécanismes de catégorisation appliqués aux résultats de recherche obtenus. C'est le cas de
Microsoft® SharePoint™ Portal Server 2001 et KnowCat. Quelques outils, tels que Meta4
KnowNet®©, vont plus loin et proposent des recommandations aux utilisateurs concernant les
documents pouvant étre les plus intéressants pour eux.

11.3.3.2. Les SKM Collaboratifs

L'objectif principal des systémes de KM collaboratifs est de faciliter et d'assister les individus
impliqués dans les processus de KM dans leurs travaux au sein des groupes. Nous distinguons
trois types de systetmes de KM collaboratifs : les espaces partagés, les systémes de
recommandation et les systémes d’apprentissage collaboratif.

A. Les espaces partagés

Ces systéemes fournissent aux utilisateurs une interface d'un espace partagé dans lequel les
membres d'un groupe interagissent et communiquent dans le but de partager leurs connaissances
et de créer de nouvelles connaissances de maniére collaborative. Les systémes de ce type ont
tendance a offrir des fonctionnalités similaires telles que les fonctionnalités de communication
(messagerie, forums de discussion, chat), les fonctionnalités de partage de contenu afin de
partager des fichiers, des contacts ou des liens et enfin des fonctionnalités de travail collectif tels
que le web browsing collectif, les outils d'édition Multi-Utilisateurs, et les agendas de groupes.
Parmi les systémes développés de ce type on peut citer BSCW'® (Basic Support for Cooperative
Work), un systéme développé par le GMD (German National Research for Information
technology) et Groove'® développé par Groove Networks.

B. Les Systémes de recommandation

Les systémes de recommandation sont basés sur des techniques de filtrage d'informations
collaboratives assurant aux utilisateurs d'atteindre les informations qui les intéressent le plus en
donnant juste leurs préférences. L'objectif d'un tel systéme est de chercher les informations jugées
intéressantes a I'égard d'autres utilisateurs ayant des profils similaires. Généralement, dans le
contexte du commerce électronique, un systéeme de recommandation est un systéme qui
recommande a son utilisateur une Liste de produits et 1'aide a évaluer ces produits [Schafer et al.,
2002].

Le premier systéme de filtrage collaboratif fut TAPESTRY développé par ZeroX Parc [Goldberg
eta., 1992].

Plus tard, plusieurs produits et systemes de recommandation ont été développés ; citons par
exemple GroupLens, Ringo, EachMovie'’.

Comme exemple de systémes orientés connaissances, citons NEWKNOW, qui a été développé
par la société NewKnow Network'®.Ce systéme classifie les nouvelles connaissances dans des

% bscw.gmd.of
' www.groove.net
7 www.research.compac.com/SRC/eachmovie
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catégories et peut créer des relations entre des documents en analysant les consultations des
utilisateurs de ces documents. Autres outils similaires, citons JASPER II, développé par British
Telecommunication, le but de ce systeéme étant de faciliter I'échange des connaissances tacites et
explicites au sein d'une communauté d'intérét [Davies, 2001]. Il y a aussi COINS, un outil
développé par le GMD'" qui recommande les pages Web qui ont été récemment fréquemment
consultées par les utilisateurs.

C. Les Systemes d'apprentissage collaboratif

Nous évoquons dans cette partie les systeémes ou les outils dédiés a 1'apprentissage collaboratif.
L’apprentissage collaboratif est une activité sociale impliquant une communauté d'apprenant qui
partagent des connaissances et acquierent de nouvelles connaissances, c'est le processus de « la
construction sociale de la connaissance » [Jonassen et al., 1992].

Nous avons accordé de l'intérét a de tels systémes parce qu'ils permettent aux utilisateurs
d'apprendre a travers un processus d'intégration, administration et dissémination des
connaissances aux utilisateurs, trois aspects caractéristiques des Systemes de Knowledge
management. Les systémes d'apprentissage collaboratifs partagent les aspects suivants :

e Un espace pour la communauté d'apprenant dans lequel ils peuvent échanger leurs idées
et connaissances, utilisant les outils de collaboration intégrés dans I'espace,

e Les connaissances sont généralement structurées par théme. Et les unités de
connaissances ne sont pas essentiellement des documents mais aussi des exercices, des
¢tudes, des questions-réponses, etc.

Le premier exemple de ce type de systémes est WISE?’. C'est un systéme pour I’acquisition de
connaissances basé sur le Web. Son objectif est de fournir a ses utilisateurs (les apprenants) un
outil de travail collaboratif didactique, ce qui leur permet d'apprendre et de répondre a des
controverses scientifiques en concevant et discutant des solutions. En plus, WISE supporte
d'autres communautés d'intérét autres que celles des apprenants, par exemple la communauté des
professeurs leur offrant la possibilité de créer leur propre espace dans lequel ils pourront partager
et échanger les idées et les références a propos d'un théme et de la manicére dont il peut étre
structuré.

Dans le systtme GENTLE®' développé au sein de l'université de Graz en Autriche, les
connaissances prennent la forme d'une libraire statique (publications et revues digitales) et d'une
bibliothéque dynamique (sites web, bases de données d'expertises, forums de discussion, etc) et le
tout peut constituer une collection de connaissances classifiées par thémes, cours et termes
[Dietinger et al., 1998].

D'autres systemes tels que DEGREE (Distance éducation Environement for GRoup-
ExpenencEs) organisent les connaissances des apprenants exprimés sous forme d'idées. DEGREE
a ¢t¢ développé par UNED (Universidad Nacional de Educaciéon a Distancia : Université

18 www.newknow.com

¥ orgwis.gmd.of/projects/coins
2 wise.berkeley.edu/.
1 whbt-2.iicn.edu/product
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Nationale d’Enseignement a Distance en Espagne), et permet a ses utilisateurs d'échanger des
idées et des contributions en vue de parvenir a un consensus [Barros et al., 2000]. Un autre
exemple de systémes est le systtme CSILE (Computer Supported Intentional Learning
Environnement), développé par Marlene Scardamalia et Carl Bereiter de I'Ontario Institute for
Studies in Education & Toronto™ [Scardamalia et al., 1999].

I1.3.3.3. Les systemes centrés sur la représentation de connaissances

Nous distinguons dans cette catégorie trois types de systémes: les systemes médiateurs
d'informations, les systémes basés sur les ontologies et les librairies digitales.

A. Les Systémes médiateurs d'informations

L'objectif principal de ces systémes est de fournir aux utilisateurs une interface a travers laquelle
ils consulteront des ressources concernant un domaine particulier, probablement via le web; ces
ressources pouvant &tre distribuées et hétérogeénes, l'interface masque a l'utilisateur l'aspect
distribution et hétérogénéité et lui offre une vue centralisée et homogene.
Dans notre analyse, nous avons inclus deux systémes qui sont des projets de recherche PICSEL*
et WebKB; le premier développé par le laboratoire LRI (Laboratoire de Recherche en
Informatique-Université Paris XI) et le CNET (Centre National d'études des ¢lécommunications),
le second développé par The School of Information Technology de Griffith University en
Australie.
Ces deux outils possédent deux caractéristiques techniques :
e Les processus de capture et d'intégration de connaissances sont effectués a priori et ne
nécessitent aucune interaction avec l'utilisateur final du systéme ;
e  Ces systémes incorporent des langages pour la description et I'indexation des sources de
connaissances et de leurs contenus. Plus précisément, PICSEL utilise un langage qui combine
les descriptions logiques et les régles (nommés Datalog) développé spécialement pour
modéliser et relier les informations. Le systeme WebKB utilise le standard RDF (Ressource
Description Framework) pour définir les relations entre les unités de connaissances obtenues
a partir de sources variées.
Ce type de systeme est centré sur la création de structures virtuelles qui révélent des relations
dans les connaissances et les rend disponible de maniére transparente, sans donner aucune
importance a une possibilité d'interaction entre les utilisateurs.

B. Les systémes basés sur les ontologies

Dans [Bensta, 2005a] nous avons présenté une définition de 1’ontologie ainsi que les différents
domaines d’application des ontologies. Les premiéres utilisations du concept d'ontologie fut dans
le domaine des web sémantiques. Plus tard, les ontologies ont été utilisées comme base de
nombreux systémes technologiques. Les systémes de KM basés sur les ontologies ont été utilisés
dans plusieurs environnements. Exemples : dans le domaine du business, on trouve des systémes
comme WebCADET [CaldWell et al., 2000] qui est un systeme basé sur le web pour le support

2 www.ed.gov/pubs/EdreformStudies/EdTech/csile.html
2 www.Iri. fr/~picsel/
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de la prise de décision en intégrant un moteur d'inférence. Planet-Onto est un autre exemple, c'est
un systéme développé comme un administrateur intelligent de news pour des groupes de travail
interinstitutionnels.

Il existe d'autres systémes comme C-Web** et IBBROW [Benjamins, 2000], chacun de ces
systémes offre, a sa maniére, des modeles conceptuels pour un KM distribué dans des espaces de
travail dans lesquels les informations relatives a un domaine ont une structure connue a priori :
par exemple les connaissances concernant les groupes académiques.

Finalement, les ontologies ont ¢té utilisées pour supporter les systémes de recherche
d'informations dans le Web : Ontobroker” utilise un langage robuste pour générer des structures
de connaissances du web et des moteurs de recherche sémantiques.

C. Les bibliothéques numériques

Les bibliothéques numériques sont des systémes combinant les technologies de communication et
celle du stockage des informations numériques pour reproduire, imiter et étendre les services que
les bibliothéques conventionnelles offrent comme par exemple la collection, le catalogage,
I'administration et la dissémination des informations bibliographiques.

Un exemple de tels systémes est COSPEX*® (COnceptual SPace EXplorer) qui capture les
informations de sources €parpillées et permet a 1'utilisateur de construire sa propre bibliotheque
numérique.

11.3.3.4. Conclusion

Les SKM sont des systemes technologiques extrémement complexes et sophistiqués, leur
développement et leur implémentation est un processus difficile pour plusieurs raisons :
e la complexité technique des fonctions « intelligentes » qui caractérisent les SKM des
systémes traditionnels, en plus et du volume énorme de données, de documents, de messages,
de liens, de critéres de personnalisation que les SKM sont supposés gérer.
e la complexité organisationnelle de la solution qui affecte d'une part les processus de
connaissances (création, organisation, partage, transfert) et d'autres part le role et la
responsabilité des unités organisationnelles.
e la complexité humaine, puisqu'un SKM est supposé supporter les activités cognitives et
sociales des individus au sein des organisations.
Une réussite d’une démarche de Knowledge Management (KM), de gestion des connaissances,
consiste a répertorier les savoirs mis en ceuvre, a les rendre explicites lorsqu'ils sont tacites, a les
organiser au sein d'un systéme d'information ouvert a tous. Une démarche KM peut donc avoir
plusieurs objectifs : « offensif», lorsqu'il s'agit de mieux combiner les connaissances pour
améliorer la qualité ou la faculté d'innovation ; « défensif » lorsqu'il s'agit de préserver, ou de
transmettre a de nouveaux arrivants, le capital de connaissances d'une entreprise soumise a un
changement ou au départ en retraite de ses personnels.
Les connaissances collectivisées, les expériences capitalisées d’une entreprise doivent é&tre
préservées dans une mémoire d’entreprise dans un but de réutilisation plus tard.

** cweb.inria. fr
% ontobroker.semanticweb.org
% http://www.r.dLitc.u-tokyo.ac jp/~sugi/cospex/wm/index.htm
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Ces expériences passées, les projets réalisés et mémorisées dans une entreprise forment une partie
intégrante d’un capital que les décideurs dans une entreprise invertissent dans la réalisation de
nouveaux projets. Ce capital doit étre préservé dans une mémoire appelée mémoire de projet,
mémoire qui doit étre capable de « décrire 1’historique d’un projet » [Pomian, 1996] et

« L’expérience acquise pendant la réalisation de projet » [Tourtier, 1995].

Dans le prochain paragraphe seront présentées quelques définitions de la mémoire de projet,
I’utilité d’une mémoire de projet, les fonctionnalités d’une mémoire de projet, les bénéfices
attendus d’une mémoire de projet et un état de 1’art li¢ a la mémoire de projet.

11.4. Etat de I’Art des méthodes de formalisation des connaissances
I1.4.1. Introduction

L’utilisation d’une méthode a pour avantage de rationaliser un processus, notamment lorsque
celui-ci est complexe, et d’éviter les omissions. La nature intangible de la connaissance rend
’utilisation d’une méthode tres intéressante : une méthode de formalisation des connaissances
propose une maniére de faire pour rendre visible une connaissance qui était tacite ou implicite.
D’aprés Magalie BRIQUET?’  une méthode s’inspire souvent de I’expérience humaine et de ce
qui ne fonctionne pas. De plus, une méthode répond, entre autres, aux problémes suivants :

e Lacomplexité d’un systéme de conception avancé

e [’efficacité requise en termes de colts et de temps

e Une quantité énorme d’information a traiter et a assembler

e La connaissance disséminée entre plusieurs utilisateurs

e Le besoin d’intégration des aspects économique, humain et technique
e La nécessité de s’assurer la participation des utilisateurs.

Les méthodes de formalisation ont toutes pour objectif « d’assister le professionnel dans la
production d’une connaissance explicite, diffusable, réutilisable, évolutive, venant enrichir une
mémoire organisationnelle » [Prax, 2000]. Les méthodes présentées ci-apres proceédent toutes par
recueil des connaissances auprés de l’expert, ou recueil d’informations dans un systéme
d’information du type data mining. Méme si elles ont été congues a d’autres fins, elles ont pour
résultat, intermédiaire ou final, de formaliser, sous des formes différentes, les connaissances, les
rendant ainsi « visibles ».
Le mécanisme de la formalisation comporte deux grandes étapes :

e Dans un premier temps, il y a acquisition, recueil des connaissances aupres du

détenteur initial
¢ Dans un second temps, les connaissances acquises, sont véritablement formalisées.

La formalisation peut prendre la forme d’une modélisation, plus ou moins formelle, ou d’une
transcription structurée, sous forme de fiches par exemple, ou encore d’une combinaison des
deux.

27 Magalie BRIQUET http://www.crpht.lu
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Les méthodes présentées ci-dessous répondent toutes a la définition proposée par Jean-Yves
PRAX [Prax, 2000].

Nous allons présenter dans un premier temps les méthodes de capitalisation classique puis nous
nous focaliserons sur les méthodes de capitalisation des mémoires de projet.

D’apres [Dieng et al, 2000] les méthodes identifiées ont ét€¢ segmentées comme suit:

1. Les méthodes de capitalisation de connaissances : Rex, MKSM, CYGMA, Atelier FX, Merex,
Componential Framework, CommonKADS, KOD.

2. Les approches de capitalisation de mémoire de projet : IBIS, QOC, DRCS, DRAMA, EMMA,
SAGACE, DIPA

I1.4.2. Méthodes de capitalisation des connaissances
11.4.2.1. La méthode REX

La méthode REX a été définie au départ dans le but de capitaliser les expériences de conception
de réacteurs nucléaires au sein du CEA [Malvache et al., 1993]. La méthode a été ensuite utilisée
dans divers types d'applications telle que la spécification de systémes de contrdle dans le domaine
¢lectrique, la conception de générateurs électriques, la conception aéronautique, etc. [Dieng et al.,
2000].

Le principe de base de la méthode consiste a constituer des « éléments d'expériences », extraits
d'une activité quelconque et a restituer ces éléments pour qu'un utilisateur puisse les valoriser.
Les ¢éléments d'expérience ainsi définis sont stockés dans une mémoire d'expérience appelée
(CEMem) avant d'étre restitués.

Diftérents types de fiches de connaissances peuvent étre gérés dans une application REX. Par
exemple des fiches d'expérience (Figure 7) sont typiquement définies par :

e un contexte d’un probléme ou d’une situation de résolution de probléme,
e une description ou corps et

e une liste de références.
Le corps est décompos¢ lui-méme en trois parties :

e une description neutre d'un fait,
e  une opinion propre et des commentaires et

° des recommandations.

Les ¢léments d'expérience sont définis principalement a I'issue des entretiens aupres d'experts et a
partir des documents relatant une activité (i.e. documents de syntheses, bases de données).

On remarque que dans la fiche des éléments d'expertise, on y présente des €¢léments relatifs a une
description d'une expérience de résolution de probléme et de prise de décision. Par contre, on n’y
trouve pas des représentations des ¢léments du contexte au sens caractéristiques du déroulement
de l'activité.
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Entéte

Nom: Traversée d'un carrefour

Origine: Expertl, Référence entretien N.3

Auteur: Cogniticien

Date d'émission: Janvier 1996

Domaine: Psychologie

Contexte: Analyse des stratégies adoptées par un conducteur pour traverser la route

Corps

Observation: Le choix de la stratégie (traverser en une seule fois versus traverser en plusieurs fois)
dépend d'un certain nombre d'attentes liées au volume du trafic. Si le trafic est faible, il y a de trés
grandes chances que le conducteur n'ait pas besoin de s'arréter au milieu. Si le trafic est dense, on va
étre obligé de s'arréter au milieu. Donc, quelqu'un qui arrive et voit que le trafic est faible, pense
n'avoir pas besoin de traverser au milieu et choisit la stratégie de traverser sans arrét. Et comme il
s'attend a pouvoir traverser sans arrét, on peut faire 'hypothése qu'il est préparé a ce qu'il n'y ait
personne.

Hypotheses: Trafic faible implique une stratégie de traversée sans arrét au milieu.

Trafic dense implique une stratégie de traversée avec arrét au milieu.
Commentaires: Les attentes du conducteur sont différentes selon la stratégie choisie:

- Stratégie de traverser en deux coups: le conducteur simplifie le probléme en s'occupant
d'abord du flux de gauche, puis du flux de droite.

- Stratégie de traversée en un coup: la solution la plus difficile. La plus dure, parce qu'il faut
évaluer le créneau, simultanément de chaque c6té, avec des durées de validité d'informations qui se
conditionnent mutuellement, et qui supposent que I'on va méme faire vite pour traverser.

Figure 7 : Un exemple d'un élément d'expérience dans le domaine de I'analyse d'accident
[Dieng et al, 2000].

Types de représentation

La méthode REX utilise des ¢léments d'expérience pour décrire des situations de prise de
décision précises. Il s'agit donc de fiches de définition de probléme de données et de description
de sa résolution. La méthode ne permet pas de décrire des modeles génériques pour représenter
les processus de résolution de probléme.

Formes de présentation
Le mode de présentation est textuel. On le voit clairement dans les fiches d'éléments d'expérience

notamment dans la partie corps ou il y a les observations, les hypothéses et les commentaires.
11.4.2.2. La méthode CYGMA

CYGMA (CYcle de vie et Gestion des Métiers et des Applications) a été définie par la société

KADE-TECH. Cette méthode a été appliquée dans les industries manufacturiéres et spécialement

dans l'activit¢ de conception (bureau d'é¢tudes, de méthodes et d'industrialisation). CYGMA
prévoit six catégories de connaissances industrielles [Dieng et al., 2000]:
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Connaissances singuliéres, terminologiques, structurelles, comportementales, stratégiques et
opératoires. La méthode permet, en se basant sur ces catégories, de définir des référentiels
métiers appelés « Bréviaire de connaissances de filiere métier » et de Bases de Connaissances,
exploitables par des algorithmes de raisonnement déductif. Ces Bases de connaissances sont
appelés AMI (Applications Métier Industrielles ou Assistants Métier de 1'Ingénieur).

La méthode CYGMA préconise des entretiens avec les experts et une étude de la documentation
de l'entreprise afin de définir un « bréviaire de connaissances ». Ce bréviaire sera ensuite validé
avec les experts. Les connaissances dans ce bréviaire sont structurées en quatre documents: le
glossaire métier, le livret sémantique, le cahier de régles et le manuel opératoire [Dieng et al,
2000].

Types de représentation : La méthode CYGMA représente la résolution de probléme a travers
un modele de processus de résolution. On n'y trouve pas de représentation par situation et par cas.
De méme le contexte de l'activité est représenté a travers un nombre de modeles
complémentaires.

Forme de présentation : C’est plutot la présentation graphique qui domine dans la méthode
CYGMA.

11.4.2.3. L'approche Componential Framework

La méthode « Componential Framework » a été définie dans le cadre de l'acquisition des
connaissances pour développer des systémes a base de connaissances. Cette méthode a été
ensuite adaptée pour supporter la gestion des connaissances dans une entreprise. Dans cette
méthode, une activité peut etre définie selon trois perspectives [Steels, 1993] : tache, information
et méthode (Figure 8).

Tache

Méthode <« » Information

Figure 8 : Les trois perspectives : tiche, méthode et information.
Une tache décrit les objectifs a atteindre, l'information met en avant les informations et les
connaissances consultées et construites pour réaliser les taches et la méthode met en évidence
comment les informations ont été utilisées pour réaliser les taches. La définition de ces trois
perspectives forme un cycle dans lequel chaque perspective évoque des connaissances a définir
dans une autre perspective.

On trouve dans l'approche « Componential Framework » des représentations de quelques
¢léments de l'environnement de 1'activité. Par exemple, la décomposition des taches est décrite
graphiquement grace a un arbre de taches appelé "structure de taches" et les différents types
d'information sont organisés sous forme de deux sortes de modéles : modele du domaine et
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modeles de cas. La résolution de probléme de son coté est prise en compte par l'approche a
travers un « diagramme de controle » qui permet de décrire graphiquement un flot de controle
sous forme d'un automate fini, auquel est attribué un état initial, un état de succes et un état
d'échec. Aussi, on trouve dans le modele de cas une spécialisation de certaines informations du
modéle du domaine, évoquées dans la résolution d'un probléme donné.

Types de représentation : L'approche « Componential Framework » permet de décrire des
modeles de représentation de I’activité globale d’une expertise mais nous pouvons également,
comme évoqué ci-dessus, trouver des modeles de cas qui correspondent a des descriptions de
situations spécifiques de résolution de problémes.

Forme de présentation : « Componential Framework » utilise des présentations mixtes
graphiques et textuelles. On note qu'un logiciel a été¢ défini comme support de la méthode. Ce
logiciel permet de représenter les différentes perspectives ainsi que les diagrammes de relations
entre ces perspectives. Des liens hypertextes sont aussi définis. Ils permettent une navigation
entre les descriptions graphiques et textuelles ainsi que les logiciels associés.

11.4.2.4. L'approche EMMA

L’approche EMMA (Evolution Memory Management Assistant) [McCullough et al, 1998] est
une approche de représentation des connaissances utilisées dans un projet de conception de
logiciels. Cette approche fournit un modele de représentation appelé « MetaModel » qui permet
de décrire le processus de conception d'un logiciel sous forme de buts a atteindre. Le principe de
base de I'approche consiste a distinguer dans un processus de conception :

e  Les buts a atteindre,
Les plans définis pour atteindre ces buts,
Le contexte des plans définis,
Les changements apportés ainsi que 1'évolution du processus et
Le processus de conception est donc représenté comme une structure de solution qui met
en association les buts avec les plans qui leur sont destinés.

Un plan est décomposé en sous-buts alternatifs. Un ensemble de primitives est fourni a cet effet.
Notons parmi elles:
e Butde la solution associée : Il est défini par son nom, sa description et des références.
e  Spécification de la solution associée : Elle est définie par le type, la description et un
ensemble de propriétés.
e  Contexte. Il est défini par les termes utilisés, les hypotheses de solution et les ressources,
e Elaboration: Elle est définie par les plans alternatifs, un plan actif choisi et les
justifications du choix. Ces justifications peuvent avoir des liens avec des documents
hypertextes ou avec une structure d'arguments provenant d'autres types de représentation
comme celles définies dans la méthode IBIS,
e Informations sur la collaboration : Elles mettent en évidence les propriétaires d'un but et
les sous-traitants fournisseurs du plan qui permet d'atteindre le but et
e Informations sur I'évolution du but: Il s’agit d’une description des changements qui
affectent le but.
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Ces primitives sont associées a la description d'un but. De méme un plan peut étre défini par :

e  Elaboration : Qui met en évidence le but du travail (une spécification du but pére) et un

ensemble de sous buts permettant d'atteindre le but principal,

e Informations sur la collaboration : Elles présentent les sous-traitants, auteurs du plan et

e Informations sur I'évolution du plan. Elles sont décrites par :
e des événements de changement, €émis par le plan ou souscrits par les buts pere et
e des réponses anticipées aux changements, des enregistrements des changements ou
d'exceptions (ils sont décrits par le nom, la description, les circonstances et les actions).

L’outil EMMA est développé en Java. Il est basé sur des interfaces hypertextes. Il permet aux
concepteurs et aux gestionnaires de logiciels complexes d'explorer, de choisir et de documenter
de manicere coopérative les solutions envisagées.

11.4.2.5. La méthode SAGACE

La méthode SAGACE [Penalva, 1990] et [Penalva, 1994], développée au sein du CEA
(Commissariat a I’Energie Atomique) a comme principe de base la modélisation des
connaissances statiques décrivant un systeéme de production. Cette modélisation fournit une base
de dialogue entre les différents acteurs dans un projet et une aide au choix des moyens d'actions.
Elle peut étre ainsi exploitée pour mémoriser la réalisation d'un projet de production d'un
systéme. Le systéme produit peut étre a « forte automatisation », a « forte composante humaine »
ou a « forte identité » comme par exemple, un systéme a base de connaissances.

Activité  Fonctionnement  Evolution

Vision PROCESSUS [PROGRAMME]| SCENARIOS | Ce que fait le
Fonctionnelle Systéeme
Vision RESEAU RESEAU RESEAU
Organique | OPERANT |LOGISTIQUE| AUXILIAIRE | Ce qu estle
systeme
Vision PILOTAGE |ADAPTATIONJANCIPIPATION|Ce que décide le
Stratégique systeme
Performance Stabilité Cohésion

Figure 9 : Les trois visions définies dans SAGACE.

Cette modélisation se base sur trois types de visions : fonctionnelle, organique et opérationnelle
(Figure 9). Les visions sont décrites a l'aide de trois principaux éléments : processeur, flux et
observateur (Figure 10).

Un Processeur décrit une activité qui réagit avec son environnement sous forme d'un Flux.
Certaines caractéristiques du Flux sont observables. Elles sont appelées Observateurs.
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Figure 10 : Trois éléments qui représentent les données dans les visions.

Un processeur change de statut d'une vision a l'autre :
e Dans la vision fonctionnelle, un processeur décrit : une fonction, les contraintes de
conception, les objectifs et les activités mises en ceuvre,
e  Dans la vision organique, un processeur décrit : les ressources et les moyens,
e Dans la vision opérationnelle, il décrit la tiche et les acteurs.
Par exemple, dans les systemes technologiques, les trois visions représentent :
e les fonctions de service (vision fonctionnelle),
e les composants (vision organique),
e l'activité des utilisateurs (vision opérationnelle).
Dans une organisation, la vision organique décrit les acteurs humains et la vision opérationnelle
décrit les conditions de leur coopération comme les régles instaurées et les objectifs sous-jacents.
Dans un systéme a base de connaissances, la vision fonctionnelle représente la stratégie de
résolution alors que la vision organique décrit les inférences. La vision opérationnelle contient les
taches controlant le raisonnement.
Un ¢élément du Flux est représenté par son nom et son support ou sa forme. Ces éléments sont
classés en quatre types :
e  Entrée (axe horizontal et fleche de gauche),
e  Sortie (axe horizontal et fleche de droite),
e Information conditionnelle (axe vertical et fléche d'en haut); ces informations
représentent une condition d'exécution, une contrainte de pilotage ou une contrainte de
sélection de moyens et
e Information de représentation (axe vertical et fleche vers le bas); ces informations
peuvent décrire 1'exécution de la mission, le déroulement du processus et une configuration
du processeur.
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Un observateur met en avant une caractéristique observable d'un élément du Flux. Il est
représenté par une ellipse avec un nom reflétant la nature de la caractéristique, (par exemple,
Débit, etc.). Il est présenté sur la fleche du Flux. Un observateur a des attributs comme défaut,
alarme, tendance, etc.

L'ensemble des observateurs définis pour un systéme refléte le comportement du systéme, son
évolution et sa réaction avec son environnement.

11.4.2.6. La méthode MKSM

MKSM (Methodology for Knowledge System Management) [Ermine et al, 1996] est une
méthode qui a été développée au CEA avec un objectif de gestion des connaissances. La méthode
se base principalement sur un triangle sémiotique (Figure 11) ou trois dimensions sont prises en
compte : la syntaxe, la sémantique et la pragmatique. L'analyse des connaissances dans une
organisation suivant ces trois dimensions consiste a considérer l'information (syntaxe), la
signification (sémantique) et le contexte (pragmatique). L'analyse de ces dimensions est guidée
par I'étude du traitement des données, des taches et de 'activité du domaine (Figure 11).

Dot es
Inforynadion
Traiterrerts
Trotha fre Fé ceany sérmardiques
Coniexte Sienification
Y s N
Activité Tiches

Figure 11 : Le triangle sémiotique.

Une modélisation du systéme des connaissances doit étre aussi considérée. Cette modélisation
met en évidence les flots de connaissances et d'informations, les acteurs (ou agents) producteurs
et consommateurs de la connaissance. Chaque agent est défini par son réle dans I'entreprise, les
informations consommeées, les informations produites, les connaissances consommées et les
connaissances produites. Cette modélisation peut étre représentée sous forme d'un diagramme
SADT dans lequel le systéeme opérant représente des informations sur les agents, le systeme de
décision définit I'environnement et la capacité d'organisation et de structuration et le systéme
d'information rassemble les documents et les bases de données de I'entreprise.
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Le patrimoine de connaissances comporte deux €léments principaux : le livre de connaissances et
le systéme opérationnel de gestion de connaissances.

Ce dernier peut étre défini sous forme de systemes de supervision, d'aide a la décision,
d'information et de documentation, de formation, de veille technologique ou stratégique et de
gestion de la qualité. Le livre de connaissances rassemble des modéles de connaissances en
complément des documents de I'entreprise comme les fiches, les plans, les documents techniques,
les images, les références, etc. La méthode MKSM préconise des techniques pour représenter des
modeles de connaissances suivant le triangle sémiotique défini ci-dessus (Figure 11). Nous
décrivons dans ce qui suit cette modélisation. La méthode MKSK se base sur deux modéles de
connaissances :

a- Modélisation du contexte

Deux modeles sont définis pour représenter le contexte: un modele du domaine et un modéle de

l'activité.
e Le modele du domaine: Deux types de connaissances sont mis en évidence dans le
modele du domaine: 1- le type du flot des connaissances (matériel, énergie, information, etc.)
et 2- les sources et cibles des connaissances. Dans ce modele, une source est définie par une
action (peut étre décomposée en plusieurs actions), qui crée le flux et par un ensemble
d'événements qui activent le processus. De méme, la cible est décrite par une action qui
représente l'effet du flux.

e Le modéle de l'activité: Il représente le flot de données dans les activités. Il est défini
sous une forme proche d'un actigramme SADT. Ce flux décrit les entrées, sorties, ressources
et acteurs d'une activité.

Une activité peut étre décomposée en plusieurs activités, représentées par plusieurs diagrammes.

b- Modélisation de la signification
La signification est modélisée avec deux types de modeles : un modele de concepts et un modele
de taches.
e Le modéle de concepts: Un concept représente une catégorie d'objets qui partagent les
mémes propriétés qui sont définies comme attributs du concept. Un concept peut avoir des
instances. Une hiérarchie de concepts peut étre définie en utilisant la relation de
"spécialisation". Une autre relation "Valeur" permet de définir les valeurs d'un concept.
D'autres types de relations sont aussi définis entre les concepts comme les liens de cardinalité. Le
réseau de concepts et relations est proche d'un réseau sémantique ou une s€émantique peut étre
attribuée a un lien.
e Le modele de Taches: Il s'agit d'une « représentation de la stratégie mise en ceuvre pour
résoudre les problémes ». On y distingue deux aspects :
1- la résolution de problémes, qui doit étre modélisée en se posant les questions suivantes « Quel
type de tache doit-on résoudre ? » et « Comment résout-on généralement ce type de tache ? »,
2- la manipulation de la connaissance statique qui doit étre définie en évoquant la question
suivante: « comment utiliser cette connaissance statique pour résoudre le ou les problémes posés
?». Un modele de taches est représenté sous forme d'une hiérarchie de taches. Le type d'une
tache donnée exprime le controle exercé sur les sous-taches qui la décomposent. Différents types
de contrdle peuvent étre exprimés comme: exécution séquentielle, alternative, en paralléle et
répétitive. L'arbre de décomposition de taches en sous taches est appelé « flot de contrdle ».
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Un outil support de la méthode permet de représenter les diagrammes et réaliser des recherches
sur les connaissances. La méthode MKSM a été appliquée au sein du CEA dans différents types
d'application allant de la biologie jusqu'aux technologies nucléaires. Elle a été également utilisée
dans des applications dans le domaine de I'¢lectricité et de la gestion bancaire.

11.4.2.7. La méthode CommonKADS

La méthodologie KADS (Knowledge Acquisition and Design System ou Knowledge Acquisition
and Documentation Structuring), est née en 1985 dans le cadre du programme européen Esprit I.
Ce projet est lancé par quatre chercheurs : Anne Brooking [Brooking, 1999] du KBSC, South
Bank Polytechnic (Royaume-Uni), Joost Breuker et Bob Wielinga de I'Université d'Amsterdam et
Mike Rogers du CEC, dans le cadre d’un projet ESPRIT, KADS. Le projet est reconduit en 1990,
sous le nom de KADS II, dans le cadre du programme européen Esprit II. La méthodologie est
améliorée dans le but d'en faire un standard commercial, notamment en Europe. On nomme
désormais cette méthodologie CommonKADS. L’objectif premier de la méthode est d’aider a la
modélisation des connaissances d'un expert ou groupe d'experts dans le but de réaliser un
systéme d'aide a la décision basé sur la connaissance (SBC) - ou systéme informatique a base
de connaissances.

La méthode CommonKADS permet de traiter tout le processus d'acquisition des connaissances,
du recueil au développement d'un systeme complet. C'est une méthode issue des limites d’autres
approches, telles que les méthodes dirigées par I’implémentation, et dirigée, a l'instar de MKSM,
par des mode¢les.

CommonKADS propose une modélisation conceptuelle des connaissances en plusieurs étapes
successives, soit six modeles, allant du général au particulier : organisation, tache, agent,
communication, connaissance et conception. Les quatre premiers modeles présentent un intérét
particulier pour I’analyse préalable a la capitalisation des connaissances.

e Le modele organisationnel : décrit I’entreprise dans son ensemble avec ses grandes
fonctions,

e Le modele des taches: décrit les taches réalisant les fonctions identifiées dans le
modele d’organisation,

e Le modele des agents : décrit les agents, humains ou informatiques, impliqués dans la
réalisation des taches,

e Le modéle de communication (ou modele de collaboration) : rend compte de la
communication homme-machine,

e Le modele d'expertise (étape la plus importante de la modélisation CommonKADS),
ou modele de connaissance : permet de modéliser I’expertise nécessaire a la réalisation
des taches pour les agents. Il permet de clarifier la structure des taches a base de
connaissances. Les modeles de connaissances de CommonKADS sont plutot destinés a
modéliser une future application et non pas a rendre fidélement compte de la
connaissance humaine. Les fonctions sont décrites indépendamment de la structure des
données, pour favoriser la réutilisabilité. Les fonctions s’expriment en termes de roles
orientés tache, c’est-a-dire d’une ontologie des objets manipulés par la tache, exprimée
de maniere indépendante du domaine d’application. Ainsi, en diagnostic, on parlera de
panne, de symptdme observable, etc., sans faire référence a un domaine particulier et

e Le modéle de formalisation (ou modéle de conception) : traite spécifiquement de la
conception d’un systtme a base de connaissances destiné a implémenter les
connaissances modélisées.
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Figure 12 : les six modéles CommonKADS- [Dieng et al. 2000].

La méthode CommonKADS fait la distinction entre la connaissance du domaine, la connaissance
d’inférence et la connaissance de la tiche dans la modélisation de la connaissance. La méthode
est orientée méthode de résolution de la tache ou la connaissance de la tiche guide 1’identification
des connaissances du domaine.
Le modele de connaissance structure la connaissance métier que le cogniticien a acquis durant sa
collaboration avec I’expert, afin de réaliser une tache. Il se décompose en trois grandes catégories
de connaissance, qui sont :
e la connaissance du domaine, qui contient la connaissance spécifique a un domaine
d’application. Par exemple, la connaissance du domaine d’une application de diagnostic
médical pourrait contenir les définitions de « patient », « symptdme », et « test », aussi bien
que les relations existantes entre ces types.
e la connaissance d’inférence, qui représente les outils de base pour utiliser la
connaissance du domaine. Deux exemples d’inférences dans 1’application du diagnostic
médical pourraient étre une inférence supposée, qui spécifie les symptomes d’un patient, et
une inférence verifiée, qui identifie les tests, utilisés pour certifier qu’un patient est
victime d’un certain facteur qui a causé les symptomes observés.
e la connaissance de la tache, détermine les objectifs de ’application (la tiche) et les
moyens pour les réaliser (décomposition en sous-taches, en méthodes et en inférences). Par
exemple, une application de diagnostic médical pourrait avoir diagnostic comme tache de
plus haut niveau, qui pourrait étre réalisée a travers une boucle d’invocations des inférences
supposer et verifier.
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11.4.2.8. La méthode KOD

La méthode KOD a ét¢ développée en 1988 par Claude VOGEL [Vogel, 1988], un
anthropologue, pour fournir un support a l'activité Intelligence Artificielle de CISI Ingénierie.
Elle a été diffusée par une société de services (CISI) et a longtemps été concurrente de 1'approche
CommonKADS, bien qu'elle en soit tres différente. La méthode KOD, fondée sur une approche
anthropologique, utilise des techniques issues de 1’ethnologie et de la linguistique, ce qui n’avait
pas été fait auparavant, afin que le transfert des connaissances entre 1’expert et I’interviewer soit
optimal, dans la construction d’un systéme a base de connaissances.

Parmi les outils proposés pour le transfert des connaissances, KOD accorde une grande
importance a la langue. En effet, la langue est le véhicule de I’information entre les différents
intervenants d’un projet, en I’occurrence ici, le projet « recueil des connaissances » entre 1’expert
et I’interviewer.

« KOD propose d’effectuer ce proces de licitation et de réduction de la connaissance autour de
trois mode¢les : pratique, cognitif et informatique, et de trois paradigmes : représentation, action et
interprétation » [Dieng et al., 2000]:

KOD est une méthode qui se déroule en trois grandes phases :
1. Recueil des connaissances - trés importante car elle garantit la qualité du résultat
e [’originalité de la méthode repose sur I’étude systématique du texte
2. Exploitation des textes transcrits suite au transfert des connaissances
3. Construction d’un modéle d’expertise.

La méthode KOD se concentre sur 1’expert, en donnant un réle prépondérant a 1’étude des
entretiens. A partir du discours de I'expert, de sources documentaires, d'observations de 1'analyse,
la méthode KOD produit une spécification de I'expertise précisant :

les domaines de compétence,

les phases de mise en ceuvre de l'expertise,

les Taxemes manipulés,

les Actemes actives et

Inférences utilisées.

VVVYVYVYVY

I1.4.3. Les Approches de capitalisation de mémoire de projet
11.4.3.1. La méthode IBIS

Cette méthode a été définie dans les années 70 par Horst Rittel et al. [Buckingham Shum, 1997].
L'objectif de la méthode était a 1'époque de fournir une structure pour le dialogue mené lors de la
résolution de problémes complexes de conception. Depuis, la méthode a évolué et plusieurs outils
supports ont été¢ développés. La méthode IBIS [Conklin et al. 1998] est notamment utilisée pour
représenter la logique de conception (Design Rationale) dans un projet. La prise de décision
comporte trois ¢léments: Questions (Issues), Positions et Arguments et chaque participant peut
prendre une position, en proposant une réponse a la question posée. Il appuie sa position avec des
arguments (Figure 13).
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Figure 13 : Les principaux éléments de la méthode IBIS [Conklin et al. 1998].

La méthode IBIS représente exclusivement l'espace de la résolution de probléme a travers des
situations de prise de décision mettant en avant la question discutée, les positions prises par
rapport a chaque question ainsi que les arguments émis pour appuyer telle ou telle position. Par
ailleurs, les autres ¢léments de la logique de conception ainsi que ceux du contexte du projet de
conception ne sont pas pris en compte. Dans le modele IBIS, on ne voit pas, par exemple, les
compétences et les roles des participants. Les informations caractérisant le contexte du projet n'y
sont également pas représentées.

La résolution de probléme est représentée, dans IBIS, a travers des situations statiques de prises
de décision. La méthode IBIS ne propose pas un modéle permettant de représenter I'évolution de
la prise de décision pour la résolution de problémes. Ce modele permettrait de donner une vision
plus globale sur la dynamique de la discussion et des prises de décision.

La méthode IBIS a été définie dans le but de fournir un moyen pour organiser d'une fagon
structurée les discussions des réunions de conception. Cependant, son application pendant les
réunions a montré ses limites notamment pour l'identification des questions, des propositions et
des arguments en temps réel.

Un outil support gIBIS (Graphical hypertext software tool for building IBIS network) est fourni
avec la méthode. L'interface de I’outil gIBIS est formée de quatre fenétres (Figure 14):

e  Fenétre Graphique, permettant un affichage des ¢léments de la méthode (Questions,
Positions, Arguments,...) en nceuds et liens,

e Liste de nceuds ordonnés suivant la date de création des questions,
e  Fenétre de Commandes générales et

e Fenétre de Description, permettant 1'affichage de la description des nceuds et de leurs
attributs.
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Figure 14 : L'interface principale de gIBIS.

Dans gIBIS L'acces aux informations se fait a travers des vues locales qui sont permises a travers
le graphe ainsi qu'une vue globale de tout le processus. De méme, des notations comme +, -, ?,
etc. désignant des arguments de support, d'objection, des positions non choisies, etc. sont définies
comme une marque sur les liens entre les nceuds. Cela peut offrir plus de précision quant a la
prise de décision. Des possibilités de recherche d'un nceud sont aussi offertes dans 1'outil. Une
fenétre de requéte permet de déterminer certaines propriétés du nceud recherché comme : le type
du nceud, la date de création, l'auteur, le label, le sujet, certains mots clés, etc. La recherche se fait
suivant un simple filtrage entre les propriétés du nceud recherché et les nceuds du graphe.

gIBIS est le modele qui exige le moins d'effort pour formaliser la logique de conception. Cela est
da a deux de ses caractéristiques :

e il a pour vocation de conserver la trace de I'enchainement des questions qui se sont
posées au cours du projet de conception: on documente donc les problémes traités dans I'ordre
ou ils l'ont été sans chercher a en faire une synthése particuliere;

e les arguments rapportés dans le document sont la transcription exacte des arguments
donnés verbalement ou par écrit par les concepteurs.

Ces avantages se transforment toutefois en inconvénients dés qu'on envisage l'exploitation du
document réalis¢ avec gIBIS. Comme le reconnaissent les auteurs faisant la promotion de ce
modele [Conklin et al., 1991], gIBIS n'est pas destiné a faciliter la réutilisation de la logique de
conception, mais plutdt a favoriser une bonne coordination au sein d'un projet. L'enchainement
des questions telles qu'elles se présentent au cours de la conception peut en effet rendre difficile
l'acces a certaines informations parce qu’elles conduisent a créer un contexte qui a peu de chance
d'étre celui qui caractérisera l'exploitation future du document. Par ailleurs, pour comprendre le
choix d'une certaine option, il faut lire un ou plusieurs arguments rédigés sous forme de texte
libre, ce qui devient vite fastidieux.
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11.4.3.2. L’approche QOC

Comme dans IBIS, I'approche QOC «Questions, Options and Criteria» [MacLean et al. 1991] a
pour objectif de représenter la logique de conception nommeée aussi analyse de I'espace de
conception. Elle représente (Figure 15) cette analyse a travers des :

e  Questions: les questions et problémes posés lors d’une conception.
e  Options: les différentes réponses données a ces questions.
e Criteres: les critéres qui permettent de discriminer telle ou telle option.

Il éricpae B

el type de Liaison ? Hybride

Analogique Ll ot

= Installation
Cable Coaxiale fi"/_::#

-

el Type de liaison \“;{
Phorsicae 7 " » Performance
Fitre Optique <Z.___
T~ Hettoyage
Support - Chjection

Figure 15 : Représentation de la prise de décision selon QOC.

L'approche QOC représente uniquement l'espace de la prise de décision sous une forme
structurée. Par ailleurs, des éléments du contexte dans lequel se déroule la conception ainsi que
d'autres éléments de l'espace de la résolution de probléme ne sont pas représentés. Notons que
dans la méthode QOC, on trouve une représentation des criteéres d'argumentation. En effet, les
auteurs de l'approche considérent que I'espace de conception peut tre représenté par des choix de
conception. Ces choix sont structurés comme réponse aux questions évoquées par les problemes
de conception et des critéres sont utilisés dans le choix de certaines options comme solution et
réponse a une question. Des arguments peuvent justifier les choix d'une option suivant un critére
donné.

L'approche QOC ne fournit pas une représentation du processus de conception mais plutdét une
analyse de la prise de décision dans la conception. De ce fait, on ne trouve pas dans QOC un
modele représentant la dynamique de la résolution de problemes.

Comme la méthode IBIS, 1'approche QOC a été définie pour aider a l'organisation des réunions
de prise de décision. Elle a été, également, utilisée pour garder une trace de la logique de
conception [Karsenty, 1994] en procédant par des entretiens, a posteriori, avec le chef de projet et
en restituant le contexte des différentes réunions.
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Dans QOC il n'y a pas d'acces guidés ou indexés au contenu de la mémoire de prise de décision,

ce qui ne permet pas un acces direct et adapté au besoin du ré utilisateur.

Le formalisme QOC est destiné a faciliter non seulement la réutilisation d'une solution, mais

aussi la réutilisation d'un raisonnement. La réutilisation d'un raisonnement est centrale dans les

situations de formation. Ces deux activités peuvent susciter des questions en partie différentes de

la part des concepteurs :
e pour réutiliser une solution, les questions typiques posées par les concepteurs sont :
Pourquoi a-t-on besoin de X ? Pourquoi X et pas Y ? A quelles conditions Y pourrait étre
préféré a X ? Comment a-t-on pris en compte tel probléme connu avec une solution de type X ?
e pour réutiliser un raisonnement, les questions qui peuvent &tre posées sont : Quels autres
choix étaient possibles ? Quels sont les critéres pertinents pour choisir entre X et Y ? Quelles
sont les questions a se poser pour réaliser X ? Comment a-t-on validé tel choix ?

Un document QOC permet de répondre a I'ensemble de ces questions.

11.4.3.3. Le systtme DRAMA

DRAMA [Brice] est un logiciel défini sur PC. Il permet de garder une trace de la logique de
conception d'un projet de conception. DRAMA permet de représenter les buts, les options de
solutions ainsi que le choix d'options, suivant un arbre de solution. Une table de critéres permet
aussi d'illustrer le choix d'une option comme solution a un but donné.

Humeéricguae

Trrpe de Liaison Analogique

Hrbride

Figure 16 : Arbre de solution.

Comme IBIS et QOC, le systtme DRAMA représente uniquement l'espace de la prise de décision
a travers des arbres de solutions (Figure 16).

DRAMA utilise des représentations statiques (les arbres de solutions). Par conséquent, la
dynamique de la résolution des problémes est omise dans le systéme.

L'applicabilité du systeme en temps réel n'est pas évidente car il est difficile de classer, en temps
réel, les éléments importants d'une discussion de conception tels que les questions, les arguments
et les critéres pour les représenter dans des arbres de solutions.

Une interface graphique est fournie dans le logiciel DRAMA. Elle permet de définir aussi bien
des arbres de solution que des tables de décision. Elle permet aussi d'afficher différents types de
documents: textes, dessins, etc. Des fonctionnalités de recherche sont aussi présentes dans
DRAMA.
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11.4.3.4. Le systéme DRCS

DRCS (Design Rationale Capture System) [Klein, 1993] est un systéme qui permet de
représenter la logique de conception dans un projet en ingénierie concourante. Il est implanté en
Common-Lisp et exploite un réseau de stations. Le systeme permet un travail collaboratif et
utilise des liens hypertextes.

Supporte
CQualifie
Dénie
Présuppose
- Est sous type de
/'___,_ A comme réponse g A comme sous procé dure
Chestion Eecommandation @ —— Procédure
o
[
8

"\E—/\
TOque

Figure 17 : Modéle d’Argumentation [Klein, 1993].

A comme Entrée

Le systtme DRCS offre une représentation plus globale de la logique de conception. En effet,
certains €léments du contexte comme |’organisation de D’activité ainsi que I’artefact sont
représentés. En outre, le systéme représente l'espace de la prise de décision a travers quatre
modeles : modele d'argumentation (Figure 17), modele d'intention, modele d'évaluation et
modele de versions. En outre, plusieurs éléments du contexte du projet de conception sont
¢galement représentés notamment dans le modele de séquence de taches, le modele de synthese
(description d'une tache) et le modéle de représentation de l'artefact. Le modéle d'évaluation
quant a lui, permet de représenter comment les spécifications de 1’artefact ont été atteintes.

On constate, ainsi, dans le systtme DRCS plus d'effort pour une représentation plus exhaustive
du processus de conception. Ceci dit, le systéme ne permet, par contre, de représenter qu’une
partie de ce contexte (I’organisation en taches et la projection des décisions sur I’artefact).
D'autres ¢éléments importants tels que les compétences des participants, les outils et techniques
utilisés ou les contraintes a considérer ne sont pas représentés.

Dans les modeles du systtme DRCS, on voit bien l'aspect dynamique de la résolution des
problémes. En effet, le mod¢le de versions représente la dynamique de la résolution de probléme
en permettant de montrer les alternatives de conception et celles qui peuvent résoudre un
probléme rencontré ou trouver une solution a un conflit donné.

Ce modele permet de faciliter la compréhension de la dynamique de la résolution de problémes.
Par ailleurs, les modeles de DRCS sont plus orientés produit ou artefact et par conséquent on ne
voit pas sur ces modeles la dimension collective de la conception a travers, notamment, les
participants, les roles et les compétences ce qui rend la représentation du processus de conception
tout de méme partielle.
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DRCS est appliqué a posteriori, c'est-a-dire apres la fin du processus de conception ce qui peut
causer une perte de quelques informations importantes dans la compréhension de la logique de
conception, notamment lors de la restitution d'une prise de décision qui dépend étroitement du
contexte de la conception.

En situation de réutilisation, les différents modeles de DRCS permettent, sans doute, une
compréhension meilleure du processus de conception, mais pour ce faire, il est indispensable de
parcourir tous les modéles pour chercher une information précise puisqu’on ne dispose pas d'un
acces direct et personnalisé aux informations requises.

11.4.3.5. Le formalisme DIPA

Le formalisme DIPA [Lewkowicz et al., 1999] (Données, Interprétations, Propositions, Accord)
se base sur une analyse cognitive de la résolution de problémes pour représenter la logique de
conception. C’est dans ce cadre qu’il utilise des modeles de résolution de problémes définis dans
I’ingénierie de connaissances pour structurer une prise de décision.

Dans le modele DIPA la prise de décision est représentée en trois €tapes majeures :

1. Une premiére ¢étape de description du probléme qui permet de recueillir des données,
considérées comme des symptomes dans des situations d’analyse ou comme des besoins
dans des situations de synthese;

2. Une deuxieme phase d’abstraction qui part des données du probléme pour leur trouver
une interprétation correspondant a une cause possible dans les situations d’analyse ou a
une fonctionnalité de la solution dans les situations de synthese;

3. Une troisieme phase d’implémentation qui part de [D’interprétation (cause ou
fonctionnalité¢) et qui permet d’élaborer une proposition qui prendra la forme d’une
réparation supprimant la cause du symptome (analyse) ou d’un moyen répondant a la
fonctionnalité exprimée (synthése).

Dans DIPA on voit plus clairement l'aspect collectif de la résolution de probléme ainsi que
l'aspect prise de décision. Par contre, des ¢léments du contexte de la résolution de problémes sont
omis, il s'agit notamment de ceux en rapport avec l'espace de travail tels que les références ou les
techniques et outils utilisés ou méme ceux relatifs aux contraintes tels que les charges de travail,
les cofits ou les calendriers prévisionnels.

Dans le modele de la résolution coopérative de problemes, on voit que 1'évolution de la résolution
de problémes est nettement représentée ce qui permet de faciliter la compréhension du processus
de conception en examinant les différentes étapes mises en avant par le modéle.

Un outil support MEMO-NET [Lewkowicz et al, 1999] est fourni avec le formalisme DIPA.
L'outil basé sur une plate-forme distribuée permet aux différents participants d'échanger a travers
cette plate-forme. Ils peuvent soumettre une question ou répondre a une question en classant leurs
contributions selon des critéres prédéfinis. L'outil permet d'organiser la résolution collective de
problémes en temps réel. On constate dans I'outil que les critéres d'argumentation sont imposés a
priori et il n'y a pas, par conséquent, une possibilit¢ de rajouter d'autres critéres jugés
fondamentaux par les participants ce qui peut causer un manque de maturit¢ dans les
représentations de la résolution de problémes.
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I1.4.4. Synthese comparative des différentes méthodes de formalisation des connaissances

Toutes les méthodes précédentes se distinguent par leur type, leur mode de recueil des
connaissances, le type de connaissances manipulées et la fagon de représenter ces connaissances.

11.4.4.1. Méthodes et Outils
La Figure 18 présente I’ensemble des méthodes et outils dédiés a la capitalisation des

connaissances.

Méthodes

DIPA, IBIS, QOC, EMMA
DRCS, REX, MASK,
DRAMA, CYGMA
SAGACE, MKSM, KOD
Componential Framework,
CommonKADS, Atelier FX

Outils

Memo-Net
QuestMap,
DRAMA

Figure 17 : Méthodes et Outils de recueil des Connaissances.

11.4.4.2. Types de Méthodes
Ingénierie des
Connaissances

TCAO (CSCW)

MEREX REX Componentia
Framework CYGMA Atelier
FX

BIS QOC
DRAMA EMMA

MKSM MASK
KOD CommonKADS

Systémique

Figure 18 : Domaines d’application des méthodes de Capitalisation.
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Les méthodes REX, CYGMA, MEREX sont dédiées a la capitalisation de connaissances. Les
méthodes MKSM, Componential Framework, CommonKADS sont adaptées de 1’ingénierie des
connaissances.

I1.4.4.3. Recueil et sources de Connaissances

Entretiens, Documents

Réunions

Atelier FX CommonKADS
REX MEREX MKSM

CYGMA MASK KOD
Approche Componential

BD, Fiches d’activités, de Problémes ...

Figure 19 : Techniques de Recueil des Connaissances.

Les méthodes REX, MKSM, Componential Framework, CommonKADS, KOD adoptent le mode
d’entretiens et des analyses de documents pour recueillir les connaissances. La méthode CYGMA
adopte le mode des entretiens et de 1’extraction a partir des documents. L’atelier FX adopte le
mode d’observations et d’extraction semi-automatique a partir des documents.

Les méthodes REX, MKSM, CYGMA, Componential Framework, CommonKADS, KOD
prennent leur sources de connaissances des experts et des documents. L’atelier FX prend ses
sources de connaissance a partir de documents. La méthode MEREX prend ses sources de
connaissances a partir des experts.
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11.4.4.4. Types de Connaissances manipulées

Processus

Choix et Décisions

MKSM KOD CommonKADS
MASK EMMA Componential
Framework

Produit

Figure 20 : Types de Connaissances manipulées.

Les méthodes IBIS, QOC, DRAMA sont des méthodes qui manipulent des connaissances dédiées
a la représentation de la prise de décision du type Question/Position/Argument ou Critére.

La méthode SAGACE permet de représenter les aspects fonctionnels, organiques et opérationnels
comme résultat d’un projet.

Les méthodes MKSM, Componential Framework, CommonKADS et KOD permettent de définir
les typologies de connaissances définies (Information, Contexte, Signification, Tache, Méthode,
Information, Inférence, Mod¢le du domaine, Ontologie). Ce sont des méthodes dédiées a la
représentation d’un processus.

11.4.4.5. Représentation des Connaissances

Arbres Modéles

SAGACE
DRCS

KSM Componential
Framework MASK
KOD CommonKADS

REX Atelier FX

Fiches

Figure 21 : Types de représentation des Connaissances.
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Les méthodes IBIS, QOC, DRAMA représentent les connaissances sous forme d’arbres. La
méthode DRCS représente les connaissances sous forme de graphe. Les méthodes MKSM,
Componential Framework, CommonKADS et KOD représentent les connaissances sous forme de
modéles de connaissances. La méthode REX représente les connaissances sous forme de
mémoires d’expériences (ensemble de fiches).

Les approches IBIS, DRCS, DRAMA, EMMA et SAGACE sont munis d’outils informatiques
pour la gestion des connaissances a savoir gIBIS pour I’approche IBIS, Syst¢eme DRCS pour
I’approche DRCS, DRAMA pour I’approche DRAMA, EMMA pour I’approche EMMA et I’ outil
Systémographe pour I’approche SAGACE. De méme pour les méthodes REX, MKSM, Atelier
FX, Componential Framework, CommonKADS, KOD respectivement les outils sont 1’outil REX,
I’outil MKSM, 1’outil Atelier FX, I’outil KREST, I’outil KADS et enfin 1’outil K-Station.

11.4.4.6. Choix d’un outil pour la formalisation de la mémoire de projet :

Ces méthodes sont intéressantes pour construire des livres de connaissances mais sont trés peu
adaptées pour faire des modéles a des fins « d’usage » dynamique informatique. D’apres
[Ermine, 1996] un livre de connaissances est un « document contenant les descriptions textuelles
et graphiques des modé¢les de connaissances obtenus aprés modélisation des connaissances de
certains experts de 1’entreprise ». On peut décrire avec ces modeles les concepts d’un domaine
donné, les connaissances métiers. Les échanges d’informations ne peuvent pas étre décrits avec
ces modeles. Ces modeles ne proposent pas de modeles produits couplés avec le processus de
conception. Les modeles de connaissances, excepté CYGMA, sont génériques et nécessitent une
adaptation pour un usage en conception. Ces différentes méthodes sont en grande majorité
orientées résolution de problémes et ne traitent pas simultanément tous les aspects d’un projet
(Produit, Processus, Documents, gestion des évolutions et des versions, Ressources etc.). Elles se
focalisent par exemple sur les aspects relatifs aux modeles d’activités et Domaine sans aborder
les aspects de relation avec par exemple le modéle de produit.

Le langage UML s’est imposé naturellement pour la représentation des connaissances, puisqu’il
est actuellement devenu un standard pour la conception orientée objet de systémes informatique
[Muller et al., 2000], standard maintenu par 1’Object Management Group. De plus, ce langage et
plus précisément ses diagrammes de classes est depuis peu utilis¢é pour représenter des
connaissances sous forme d’ontologies [Cranefield et al., 1999] [Kogut et al., 2002]. D’apres
[Gruber, 1993] une ontologie est la «spécification explicite d’une conceptualisation». Les
diagrammes d’objet peuvent ainsi étre utilisés pour formaliser les connaissances sur le systéme
particulier étudié et son modéle, a partir des classes formalisant les connaissances.

Le langage UML se trouve étre parfaitement adapté a notre approche, puisqu’il permet a la fois
de représenter les concepts d’un domaine au travers des diagrammes de classes et de fournir des
spécifications pour le systtme d’information dédi¢é mémoire de projet que nous cherchons a
développer.

La méthode CommonKADS utilise maintenant les conventions graphiques d’UML [Muller,
1997] pour représenter les modeles. Un certain nombre de modéles UML trouvent leur modele
correspondant dans CommonKADS. Exemples : le diagramme d’activit¢ dans UML a comme
équivalent le modele d’organisation dans CommonKADS qui peut aussi étre utilisé pour le
modele de connaissance. Le diagramme d’états-transitions dans UML a comme équivalent dans
CommonKADS le modéle de communication.
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Pourquoi on n’a pas choisi CommonKADS comme outil de modélisation de notre mémoire de
projet par rapport a UML :
e  difficultés dans la phase d’acquisition des connaissances
e utilisation du CML (Conceptual Modeling Language) [Schreiber et al., 1999] qui est un
langage semi-formel
e pas de modele de conception particulier, (les régles sont moins contraignantes)
e les outils logiciels toujours en développement
e les modeles développés par la méthode CommonKADS sont moins flexibles dans les
systémes autres que les Systemes a Base de Connaissances et ne peuvent pas remplacer le
raisonnement humain, mais rendent les connaissances des experts plus utilisables et
permettent aux non-experts de mieux fonctionner.

I1.5. Du KM a la Mémoire de projet
I1.5.1. Besoins en Mémoire de projet
I1.5.1.1. Introduction :

La littérature sur la mémoire de projet est peu abondante. Un large part, issue du domaine de la
gestion (gestion d'entreprise et gestion de projet), est d'origine américaine et revét la forme de
descriptions prescriptives. En effet, elle soutient avec force et vigueur que l'entreprise qui veut
demeurer compétitive doit se donner les moyens d'apprendre de ses erreurs et de reproduire ses
succes dans le domaine de la conduite des projets.

I1.5.1.2. Quelques définitions :

[Tourtier, 1995] la définit comme «la définition des activités du projet, son histoire et ses
résultatsy.

[Pomian, 1996] définit la mémoire de projet comme étant «legons et expériences issues de
projets donnésy.

Pour [Matta et al., 1999a], « Une mémoire de projet est définie comme étant une mémoire des
connaissances et des informations acquises et produites au cours de la réalisation des projets ».
Elle distingue la mémoire des caractéristiques de projets et la mémoire du raisonnement de
conception. Ainsi les connaissances liées a D’activité de conception tant qu’elles ne sont
formalisées et explicitées peuvent étre volatiles et par conséquent non réutilisables pas méme par
leur détenteur apres un certain temps. Par contre, si elles sont formalisées et mémorisées, elles
deviennent réutilisables [Matta et al., 1999b].

D’apres [Karsenty, 2001] la mémoire de projet est définie comme étant « un simple archivage
des solutions réalisées dans chaque projet : ces solutions doivent étre conservées bien sir, mais

les raisons des choix ayant conduit a ces solutions aussi ».

Quant a [Longueville et al., 2003] il définit la mémoire de projet comme « une représentation
explicite des connaissances acquises et produites pendant le projet ».
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De I’ensemble de ces définitions se dégage I’utilisation en commun des concepts de projet,
processus, produit, conception d’ou notre contribution : «la mémoire de projet est la mémoire
des ¢léments d’un produit et de son processus de conception en vue d’une utilisation ultérieure»
[Bensta, 2005a].

I1.5.1.3. La mémoire de projet : un outil de gestion des projets ou des entreprises

Dans la plupart des cas, la mémoire de projet est abordée dans la littérature sur la gestion de
projet [Gulliver, 1989]; [Genest et al., 1990]; [Le Bissonnais, 1992]; [Herniaux, 1993]; [PMI,
1998] [Kerzner, 1998]; [Kleiner et al., 1999]; [Boy et al., 2000]; [Maders , 2000]. Cependant,
quelques-unes des publications qui en traitent se situent dans le domaine plus large et diversifié
de la mémoire d'entreprise [Girod, 1995]; [Pomian, 1996]; [Davenport et al., 1998]; [Weiser et
al., 1998]; [Bekhti, 2003].

Dans la littérature sur la gestion de projet, la mémoire de projet est considérée comme une étape a
réaliser en cours de route ou a la fin, étape au cours de laquelle on produit une trace le plus
souvent écrite du projet. Cette étape, il ne faudrait pas la confondre avec ce que certains auteurs
appellent «le rapport de fin d'affaire». Ce dernier vise en effet a vérifier 'atteinte des objectifs du
projet (colts et échéancier notamment). La mémoire de projet, quant a elle, vise a prendre du
recul, comprendre 1'origine des succes et des échecs et, plus généralement, effectuer un réel retour
d'expérience [Genest et al., 1990].

Dans la littérature sur la mémoire d’entreprise, la mémoire de projet est un volet restreint d'un
exercice beaucoup plus large de capitalisation de toute un ensemble d'expériences diversifiées
réalisées au sein de l'entreprise par l'ensemble des gestionnaires, voire 1'ensemble du personnel
[Girod, 1995]; [Pomian, 1996] [Davenport et al., 1998]. En d'autres termes, les projets ne sont
qu'un domaine et qu'une occasion parmi d'autres de documenter et de préserver les savoirs et
savoir-faire des acteurs de I'entreprise. Selon les auteurs, la mémoire de projet revét toutefois une
importance particuliére. D'une part, contrairement aux autres activités de l'entreprise, les projets
étant déterminés et ciblés dans le temps, lorsqu'ils sont terminés, les équipes sont dissoutes et les
pratiques ne sont plus accessibles. D'autre part, la mémoire de projet est plus répandue que la
mémoire d'entreprise : elle existe depuis plus longtemps et est notamment largement développée
en conduite de projets informatiques. Bénéficiant d'une tradition plus longue, les organisations se
seraient davantage approprié et mettraient plus d’avantages en pratique la mémoire de projet que
la mémoire d'entreprise [Pomian, 1996].
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I1.5.1.4. Les fonctionnalités que doivent assurer une mémoire de projet

| .

Client

Concepteur

UM LM odelingProject_Compl

Gestion des produits
Gestion des points de vue

Gestion des processus
Gestion des organisations
Gestion des justifications

Gestion des acteurs
Gestion des ressources

Gestion des documents
Gestion des évolutions

Utili

sateur de la MP

<<actor>>
 — SGDT/PDM

Responsable Organisation

<<actor>>

ERP

Figure 22 : Illustration des fonctionnalités d’une mémoire de projet par un diagramme de

cas d’utilisation.

La Figure 23 présente les fonctionnalités que doit avoir une mémoire de projet et les acteurs qui
interagissent avec cette mémoire.

A/ description des cas d’utilisations en relation avec la mémoire de projet
e  Gestion des produits : tenu en mémoire des produits et de leurs compositions en

¢léments de produits.

e  Gestion des processus : ’ensemble des processus et les enchainements d’activités

corrélées.

e  Gestion des versions : fonction de la mémoire de projet qui permet de conserver et de
restituer les versions successives d’un ensemble de données relatifs a un produit, processus,

documents, etc.

e  Gestion des organisations : gérer I’ensemble des organisations de 1’entreprise et leurs
décompositions en ¢léments d’organisation
e  Gestion des justifications : gérer les justifications et les éléments des justifications
objet des choix de décision lors des étapes de conception. Ces ¢éléments de justification
peuvent étre du type document, prototype, croquis, maquette, etc.
e  Gestion des acteurs : gérer ’ensemble des intervenants dans le projet

© 2007 Tous droits réservés.
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e  Gestion ressources : la gestion des moyens mis en ceuvre pour garantir en permanence a
I’entreprise une adéquation entre ses ressources et ses besoins en personnel, sur le plan
quantitatif comme sur le plan qualitatif.

¢  Gestion des documents : durant la durée de vie de la mémoire de projet des documents
lui sont utiles pour vivre d’une part et d’autre part des documents qui sont générés les
résultats de la mémoire de projet. Ces documents par exemple peuvent étre des éléments
utiles pour le début d’un processus.

¢  Gestion des évolutions : la mémoire de projet doit gérer les changements dans la
définition de produits. Ce changement peut é&tre demandé (volonté d’optimiser les
performances, les coits, es délais, etc.) ou un changement qui peut résulter d’une non-
conformité : « anomalie».

e  Gestion des points de vue : les différents points de vue sur les éléments de la mémoire
de projet que pourra avoir un utilisateur.

e  Gestion des roles : I’attribution des droits d’acces aux ressources.

B/ description des acteurs en relation avec la mémoire de projet

o acteur client : il peut contribuer a la préparation du cahier de charge qui décrit
explicitement le contenu de la prestation attendue et des éventuelles contraintes concernant
les conditions techniques de production, d’exploitation et de qualit¢é des produits, des
processus, des organisations, etc. éléments qui servent a la description de la mémoire de
projet.

o acteur concepteur : il s’occupe de définir les processus et leurs objectifs, les produits
de la mémoire de projet, définir les évolutions de produit, de limiter les documents
utilisés/générés, les justifications a utiliser, de gérer les versions successives des produits

o acteur SGDT/PDM : permet d’avoir les données techniques a propos des objets
techniques et des produits dans 1’entreprise.

o acteur responsable d’organisation : il définit la structure d’organisation. Il peut
méme attribuer a des acteurs, les roles de responsables de cellules.

o acteur technicien : il contribue par son savoir-faire en tant qu’agent de terrain, a
décrire les problémes rencontrés et a donner ses propositions et solutions

o acteur ERP : permet d’avoir des informations a propos des ressources et des objets
de I’entreprise.

o acteur utilisateur : c¢’est I’exploitant de la mémoire de projet

I1.5.1.5. Les bénéfices attendus de la mémoire de projet
Il ressort de la littérature que l'objectif premier poursuivi par la mémoire de projet est
I'amélioration continue de la fagon dont on conduit les projets. En marge de cet objectif, d'autres
bénéfices pourraient en étre attendues.
1) L'amélioration continue des projets
Comme nous l'avons déja dit, la mémoire de projet est essentiellement un outil de gestion que des

entreprises se donnent pour assurer un perfectionnement continu des projets [Genest et al., 1990];
[Gulliver, 1989]; [Meredith et al., 1989]; [Herniaux, 1993]; [Kerzner, 1998]; [PMI,
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1998] ;[Kleiner et al., 1999]; [Maders ,2000]. Par 14, il s'agit d'éviter de reproduire constamment
les mémes erreurs et faire échec aux conséquences néfastes des pertes d'expériences attribuables a
la dissolution des équipes du projet et aux mouvements de personnel en général (mouvements
internes, départs a la retraite ou vers d'autres organisations).

L'atteinte de cet objectif est fondée sur le principe de l'apprentissage par la capitalisation des
expériences. Tel qu'il est cit¢ dans la littérature sur la gestion de projet, ce mécanisme
d'apprentissage est relativement simple et peut étre résumé par la boucle « projet a expérience a
projet ». [Herniaux, 1993] synthétise assez bien la pensée d'une majorité d'auteurs. Selon lui, il
est trés utile que 1'équipe du projet en démarrage connaisse les expériences antérieures de
conduite de projet de l'entreprise. Dés lors, chaque fois qu'un projet y est mené, le mieux est
d'enregistrer un certain nombre d'informations a son propos. Ce faisant, un référentiel se crée,
dont on se servira pour le perfectionnement continu des projets. Au moment de démarrer un
nouveau projet, on consultera ce référentiel pour avoir connaissance des expériences similaires
réalisées dans le passé. Le projet sera ensuite exécuté puis, en constituant la mémoire et en
l'analysant, on enrichira le référentiel de cette nouvelle expérience.

Ainsi, l'entreprise ne risque plus de perdre son savoir-faire ou de répéter les mémes erreurs. Au
contraire, elle se donne les moyens de transmettre I'expérience acquise au cours des années.

Si elle n'est qu'un volet de la mémoire d'entreprise, la mémoire de projet participerait plus
généralement a l'apprentissage organisationnel. Il existe des mécanismes suivant lesquels une
organisation apprend. Ces mécanismes font en effet 1'objet de propositions théoriques tres
¢laborées dont [Pomian, 1996] donne une vue globale.

2) Etat d’avancement des projets

Une entreprise ne se limiterait pas a améliorer la gestion de projets futurs. Si cette mémoire est
réalisée tout au long d'un projet donné (plutdt que seulement a la fin), elle permettrait é¢galement
de faire le point a différentes étapes de ce projet en train de se faire et de réajuster le tir, au besoin
[Meredith et al., 1989].

3) Evolution des connaissances centralisées

Le référentiel constitué pourrait servir a faire évoluer les « connaissances centralisées » de
l'organisation, c'est-a-dire ses régles, ses procédures et ses normes formelles [Pomian, 1996].
Comme on le comprend, cela aurait pour effet de soustraire 1'enrichissement effectif des projets
subséquents aux seules volontés et compétences des individus qui sont ponctuellement appelés a
y participer.

4) Risque de construction d’une mémoire de projet

Par ailleurs, la mémoire de projet ne comporterait pas que des avantages mais également des
risques. Celui évoqué le plus souvent par les auteurs concerne la mise au jour d’ « €léments noirs

» que l'histoire officielle n'aurait pas retenus autrement [Pomian, 1996].

5) Amélioration de I’organisation dans une entreprise
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La construction d’une mémoire de projet dans une démarche de mémoire d'entreprise,
contribuerait & un ensemble plus large de bénéfices. En particulier, elle serait un moyen
d'améliorer la gestion d'ensemble de 1'organisation (par exemple, en favorisant la mise sur pied de
structures souples), notamment ses pratiques de communication et de gestion des ressources
humaines : évaluation du rendement, mobilité interne, évaluation des besoins de formation,
gestion prévisionnelle de la main-d’ceuvre, valorisation des compétences, etc. [Davenport et al.,
1998]; [Pomian, 1996].

I1.5.1.6. Etat de I’art de la mémoire de projet

Dans ce qui suit nous présentons trois propositions de modélisation de la mémoire de projet qui
sont proches de nos objectifs de prise en compte de toutes les dimensions du projet. Ces
propositions sont des approches alternatives aux méthodes de définition de mémoires de projet
déja citées. La flexibilit¢ des modeles et la réutilisation de la mémoire produite sont les deux
critéres privilégiés.

1. Proposition de Yasmina Harani

Dans son travail [Harani, 1997] a défini a I’aide de modéles E/A :

. Un modele de produit permettant de décrire les différentes facettes du produit a concevoir
a différents niveaux d’abstraction. Ce modele prend en compte un ensemble d’informations
qualitatives (a travers I’entité « Description ») et quantitatives (a travers I’entité « Parameétre »)
du produit. Les entités du modele produit sont : Produit, Point de vue, Variable Comportement,
Equation Comportement, Description, Constante, Lien, Parametre, Nceud. Un ensemble de
relations sémantiques relie ces entités entre elles,

. Un modg¢le de processus de conception du produit permettant de décrire le processus de
conception du produit a différents niveaux de détail retracant le pourquoi, le comment et le par
qui ou par quoi relatif a chaque étape de la conception. Les entités du modele processus de
conception sont : Processus de conception, Tache, Opérateur, Etat, Transition, Ressource,

. Un modele de ressources permettant de représenter 1’ensemble des intervenants lors du
déroulement de la conception.

Le lien entre le modele Produit et le modéle Processus de conception a été établi a partir de
certains concepts appartenant aussi bien a I’un qu’a I’autre des deux modéles. En effet, chacun
des deux modeles fait appel aux concepts du second modéle. L’intégration de ces deux modéeles
complémentaires permet d’obtenir un modele cohérent.

La force du modele de Harani est qu’il présente une forte intégration entre les trois concepts de
base : Produit/Processus/Ressource. Cependant les modéles proposés ne prennent pas en compte
les aspects documentation. L'apport des approches orientées objet aurait permis d'introduire une
classification claire au niveau de ces concepts. De plus, du fait du formalisme utilisé (entité
association), les mod¢les de Yasmina Harani ne tirent pas profit des développements plus récents
de la modélisation orientée objets notamment la généralisation/spécialisation. Les modeles ne
prennent pas en compte les concepts de justification des choix de décision et d’argumentation des
choix de décision lors des étapes de conception.

Les processus sont limités aux processus de conception. Les ressources sont limitées aux
ressources humaines. Yasmina Harani a structuré sa proposition sous forme de trois niveaux
(méta modele, spécification et réalisation) avec des liens (de spécification et d’instanciation)
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entre ces trois niveaux Le modé¢le de spécification est compleétement défini; en revanche le
niveau méta modele est peu formalisé.

2. Proposition de Smain Bekhti :

Dans son travail, Smain Bekhti [Bekhti, 2003] s’est appuy¢ sur les travaux de [Matta, 1999b]. Sa
mémoire de projet est décomposée en une partie résolution des problémes et prise de décision
appelée « mémoire de la logique de conception » ainsi que d’une partie représentant les
caractéristiques du projet appelée « mémoire de contexte ».

La mémoire de contexte est I’ensemble d’éléments caractérisant le déroulement et 1’organisation
de projet de conception. Les caractéristiques principales sont les délais (définition d’un calendrier
prévisionnel d’un projet), la qualité (des objectifs tracés dans le cahier de charges) et les cofits
(déterminés en fonction de la qualité attendue du produit et des délais tracés).

La mémoire de la logique de conception représente les connaissances investies dans la résolution
des problémes et les prises de décisions pendant la réalisation d’un projet.

Un processus de capitalisation des connaissances a été défini. C’est un processus qui permet
d’obtenir une trace structurée d’une mémoire de projet contenant le contexte dans lequel se
déroule la conception ainsi que la logique de résolution des problémes.

Smain Bekhti propose un modéle de mémoire de projet formalisé en utilisant les réseaux
sémantiques.

C’est un modéle clair et aisé a interpréter. Sa faiblesse est qu’il ne prend pas en compte des
aspects évolution, documentation, organisation, justification. Il a beaucoup mis 1’accent sur
I’aspect logique de conception mais la partie contexte (délais, colit, qualité) n’a pas été
développée. Les modeles de Smain Bekhti ne tirent pas parti des développements plus récents de
la modé¢lisation orientée objets notamment la généralisation/spécialisation et de ses outils
technologiques tel que les SGBDR et les SGBDOO. Les contraintes d’intégrité ne sont pas
explicitées.

3. Proposition de Michel Labrousse

Dans son travail, Michel Labrousse [Labrousse, 2004], s’est beaucoup intéressé a 1’aspect de
I’intégration des concepts Produit/Processus/Ressource comme étant trois notions indispensables
a la description d’un systéme d’entreprise. Il a principalement modélisé ces trois notions.
Différentes possibilités de représentation des processus ont été présentées, parmi lesquelles UML
[OMG, 2003], GRAI [Doumeingts, 1984], et IDEF3 [Mayer et al. 1995]. Des exemples de
modeles ont été présentés tels que : le modele FBS (Fonction, Comportement et Structure)

[Hu, 2000], le modeéle MOKA [Daimler, 2000] et le mod¢le de Yasmina Harani [Harani, 1997].
Une synthése de ces différents modeles a été effectuée.

Sur la base de cette synthése un modele Produit/Processus/Ressource a été présenté appelé
« modele FBS-PPRE » (Function/Behavior/Structure-Process/Procuct/Resource/External effect).
Le mode¢le de Michel Labrousse ne fait pas de distinction a la base entre Produit, Processus et
Ressource qui sont généralisés en « Objet ». Les concepts de Produit, Processus et Ressources
n'apparaissent alors qu'a travers des roles que jouent les objets les uns par rapport au autres. Les
objets Organisation, Justification des choix et Documentation ne sont pas pris en compte.
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I1.5.1.7. Conclusion

Dans une entreprise la mise en place d’une mémoire de projet ne peut étre que bénéfique que ca
soit sur un plan organisationnel, humain, technologique, ou économique.

L’aboutissement a une mémoire de projet pourra étre un des résultats attendus d’une démarche
KM dans une entreprise. Comme cité dans le paragraphe I11.6.1.4 cette mémoire de projet doit
assurer certaines fonctionnalités a savoir la gestion des produits, la gestion des processus, la
gestion des évolutions, la gestion des versions, la gestion des ressources, la gestion des
organisations, la gestion des justifications et la gestion des documents.

Une étude de I’ensemble des contributions pour la conception d’une mémoire de projet citées
dans le paragraphe I1.6.1.6 montre qu’aucune d’elle ne couvre toutes ces fonctionnalités. C’est
un des objectifs de ce présent travail qui est d’avoir une mémoire de projet remplissant ces
fonctionnalités.

Un autre objectif est celui d’indépendance des modeles du domaine d’application de la mémoire
de projet. Pour ce faire, on va doter nos mod¢les par la caractéristique de généricité. D un point
de vue conceptuel, cela nous amene a définir un niveau fondamental de modélisation a savoir un
méta modele renfermant les concepts de base des modeles. Ce facteur de généricité favorisera la
réutilisation des mode¢les lors de 1’¢laboration de la conception des ¢léments de la mémoire de
projet. Donc au niveau de la conception il sera plus intéressant de monter dans un niveau afin de
ne pas étre li¢ a un domaine de conception particulier d’une part et de pouvoir ajouter facilement
un ¢élément de conception « plug-in d’un élément » sans avoir a toucher aux mod¢les existants.
Une solution possible a notre besoin en mémoire de projet pourra étre les SGDT objet du
prochain paragraphe ou I’on va essayer de trouver les recoupements possibles de point de vue
fonctionnalités entre les SGDT et la mémoire de projet.

Un certain nombre de questions peuvent se poser pour réussir la conception et la mise en ceuvre
d’une mémoire de projet : Quand constituer la mémoire de projet?, Que faut-il documenter dans
une mémoire de projet?, Qui est responsable de recueillir les données sur le projet et comment ?,
Comment faire vire une mémoire de projet?

Nous allons dans ce qui suit essayer de répondre a ces questions.

Quand constituer la mémoire de projet ? : La réponse est lorsqu’une entreprise ne veut plus
perdre son capital dans les projets. Le défi est alors d’expliciter ce patrimoine et de le mettre a la
disposition des acteurs des nouveaux projets d’ou la construction de la mémoire de projet.

Un probléme se pose néanmoins dans ce cas : celui de savoir quand et comment faire en sorte de
réaliser une évaluation qui permette d'avoir I'heure juste sur les impacts réels d'un projet. Certains
facteurs de réussite d'un projet ne peuvent en effet étre évalués qu'a moyen ou long terme. Il faut
donc attendre pour pouvoir jeter un regard éclairé sur un projet et prendre du recul. Mais si cette
attente est trop longue, le facteur « oubli » risque d'entrer en ligne de compte et d'entacher la
validité de I'évaluation [Meredith et al., 1989] ; [Kerzner, 1998].

Que faut-il documenter dans une mémoire de projet? : La mémoire de projet consisterait a
documenter trois catégories d'information qui, suivant leur « ordre de popularité dans la
littérature », sont les suivantes : les résultats du projet, certains événements clés et son processus.
Cependant, ces catégories ne doivent pas étre considérées comme mutuellement exclusives
puisque les propositions des auteurs de la mémoire de projet recoupent parfois plus d'une d'entre
elles. Dans le domaine de la conception, une mémoire de projet puise ses ressources de plusieurs
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types de documents [Matta et al., 1999a] : textes, bases de données, bases de connaissances,
maquettes, dessins techniques, plannings, etc.

Qui est responsable de recueillir les données sur le projet et comment ? : Pour cela il
existe deux tendances. L’une est attribuée a Pomian [Pomian, 1996] et a Kleiner [Kleiner et al.,
1999] , ou les auteurs de la mémoire de projet sont responsables de préparer les modalités de
recueil des données a mettre en ceuvre pour documenter un projet. Une autre est attribuée a
Lamonde [Lamonde et al., 2001] qui contient deux types de propositions : soit aux membres de
I'équipe projet et a son gestionnaire, soit aux membres de 1'équipe projet assistés de personnes
extérieures.

Comment faire vivre une mémoire de projet ? : Une mémoire de projet ne peut vivre sans le
soutien de la direction et une volonté claire de voir la conduite des projets évoluer et s'améliorer
continuellement [Pomian, 1996]. Cela acquis, divers points d'action peuvent étre exploités pour
favoriser au mieux l'appropriation de cet outil par les chargés de projet ou par d'autres acteurs de
l'entreprise. Ils touchent principalement la conception méme de la mémoire et sa diffusion.

De fagon générale, [Pomian, 1996] suggere, pour faire les bons choix, de cerner et de prendre en
compte les utilisateurs potentiels de la mémoire, leurs objectifs et leurs besoins. Il serait méme
souhaitable de constituer un systéme de suivi permettant d'identifier les difficultés d'utilisation
(voire l'absence d'utilisation) de la mémoire de projet par la clientéle ciblée afin de se donner les
moyens de I'améliorer.

Pour la diffusion de la mémoire de projet [Kleiner et al., 1999] suggerent, de faire circuler et de
faire étudier l'analyse des récits collectifs par les membres de 1'organisation pour favoriser au
mieux leur appropriation. [Gulliver, 1989] ; [Pomian, 1996] suggerent de créer une structure ou
de désigner une personne responsable de coordonner toutes les opérations de sauvegarde et de
diffusion de la mémoire, voire d'approuver les projets et de faire évoluer les méthodes de
conduite de projet.

Une diffusion de la mémoire de projet doit tenir compte des réponses aux questions suivantes :
quel est le scénario d’interaction souhaité entre les utilisateurs et la mémoire de projet? Quelles
interfaces seront les mieux adaptées a 1’environnement de 1’activité des utilisateurs ? Quel sera le
moyen de diffusion souhaité, selon I’environnement informatique des futurs utilisateurs et des
développeurs ? L’intranet de 1’entreprise sera-t-il exploité, s’il existe ? Quelle organisation sera
mise en place pour la diffusion, sera-t-elle centralisée dans un service spécialisé dans la diffusion
ou au contraire distribuée entre certains membres de 1’entreprise ? De point de vue de
I’entreprise, la diffusion sera-t-elle active (suivant une philosophie push) ou passive (suivant une
philosophie pull).

Nous allons maintenant voir I’apport des systémes de gestion des données techniques et leurs
limites.

I1.5.2. Les Systémes de Gestion des Données Techniques
I1.5.2.1. Son origine

Le SGDT est un outil qui aide les ingénieurs a gérer les données et les processus de
développement de produit. Il conserve, hiérarchise toutes les données et informations nécessaires
tout le long du cycle de vie d’un produit (conception, fabrication, maintenance et support).
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Les Systémes de Gestion de Données Techniques (SGDT) sont des SGBD spécifiques. Ils sont
essentiels aux entreprises car ils représentent en quelque sorte leur mémoire. Les SGDT sont
utilisés pour gérer toutes les informations relatives au produit en cours de développement. Ils ne
sont pas en opposition avec d’autres outils, comme les maquettes numériques. Ils sont au
contraire un complément indispensable pour conserver la trace de toutes les modifications qui ont
été apportées au produit, et donc de toutes les versions du produit. [Carratt et al. 2000] les utilise
d’ailleurs en complément des maquettes numériques. Ils permettent également de faciliter
I’échange et le partage d’information, puisqu’ils fournissent une base commune a tous les
intervenants d’un projet.

Définition : Un certain nombre de définitions existe dans la littérature du concept SGDT. La
définition qui nous parait la plus explicite dans ses termes d’une part, et d’autre part, plus proche
de nos besoins est celle de Leila GZARA : « ensemble d’outils logiciels intégrés permettant de
consolider et redistribuer I'ensemble des informations de définition du produit, d'en organiser,
gérer et controler les acces, les modifications, le partage, le groupement, la sécurité, I'approbation
des données techniques, créées sous différents formats et d'assurer l'archivage des données
techniques dans un environnement hétérogéne et distribué » [Gzara, 2000].

11.5.2.2. Fonctionnalités du SGDT

Diverses descriptions des fonctionnalités existantes ou qui devraient exister dans les SGDT sont
présentées dans la littérature. Chacune de ces descriptions fait émerger un certain nombre de
fonctionnalités que nous récapitulons dans ce qui suit :

e  Structurer les données : malgré la capacité des entreprises a acquérir ou enregistrer
systématiquement les informations sur le produit (sur différents supports), les informations
pertinentes détenues par certains attributs ne sont pas souvent mises en avant. Ainsi, pour un
composant donné par exemple, il est difficile de retrouver rapidement ses cas d'emploi ou
encore les différents documents qui lui sont associés. Les intervenants sur le produit ont
souvent des difficultés pour accéder a l'information dont ils ont besoin ce qui réduit
l'efficacité de la gestion du produit. Une description des données techniques par les attributs
(d'objets et de liens) et une structuration de ces attributs offre plusieurs possibilités de tri et de
recherche sur les données.

e Classer les données : avec les quantités de données générées, une technique pour
classifier facilement et rapidement ces données est nécessaire. Grace a la description des
données par les attributs, plusieurs possibilités de classification sont offertes. La classification
concerne essentiellement les composants.

e  Visualiser et stocker les données : certaines informations produit sont définies et
archivées dans le SGDT grace aux classes et attributs associés mais d'autres informations
documentant le produit tels que les fichiers des plans CAO, les fichiers de photos numérisés,
etc. ne sont que référencés. Ceux-ci doivent étre alors visualisés dans le SGDT. Pour certains
formats de fichiers, ceci est possible par des « moteurs» de visualisation® (Viewer)

28 . I . . ‘o . . . .
Ce sont des formats d'interprétation pour la représentation alphanumérique ou graphique qui permettent d'archiver la donnée
sous son format d'origine.
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disponibles dans les SGDT. Pour d'autres formats de fichiers, ils ne peuvent étre visualisés
que sur les moteurs qui les ont générés, éventuellement déportés ou importés dans le SGDT
en temporaire. Toutefois, certains fichiers dits « Objets longs » ne peuvent étre interprétés, ils
sont donc gérés comme un tout dans une unité informatique qui peut étre propre ou non au
SGDT. Le SGDT doit alors assurer 1'import - export de ces objets [Randoing, 95].

e  Structurer les données entre elles : c'est-a-dire définir les liens entre les différents
objets définis (classes essentiellement). Cela permet entre autres de structurer le produit en
termes de nomenclatures. Ces derni¢res définissent la décomposition du produit selon
différentes vues du produit pour servir divers acteurs de l'entreprise (nomenclature
fonctionnelle, nomenclature organique d'études, nomenclature organique de fabrication,
nomenclature géométrique, etc.).

e Gérer I'évolution des données : un produit est amené a évoluer durant son cycle de vie
et les données qui lui sont rattachées sont alors évolutives. Pour garder trace des diverses
modifications apportées aux informations produit, différents indices d'évolution sont affectés
a ces informations pour distinguer les diverses versions ou révisions. Par ailleurs, pour
changer d'indice d'évolution, une information sur le produit suit un processus de modification.
Selon I'avancement de ce processus, l'information modifiée acquiert divers statuts (créée,
soumise, libérée, validée, etc.).

e Protéger les données : par un controle des modifications et des acces. Différentes
autorisations sont définies pour les acteurs ou les groupes d'acteurs. Une autorisation est un
droit pour exécuter certaines fonctions (consulter, créer, modifier) sur les données selon le
statut de ces dernicres.

e  Distribuer les données : sur tous les sites, a toutes les fonctions. Les bases de données
réparties ne sont pas trés courantes, surtout sur des sites distants et hétérogeénes. Le transfert
de données créées ou modifiées est parfois automatisé grace a une notion « d'abonnement »
proposée dans certains SGDT.

e Discipliner la création et 1'évolution des données : une création ou une modification
d'une donnée est généralement référencée par un n° de dossier (ECO"). Dans le cas d'une
modification, celle-ci est initialisée par un ECR’' (qui a le méme n° que I'ECO en général).
La création ou la modification doit étre validée par un responsable de I'ECO. Les
modifications sont alors introduites dans le modéle de données, complété éventuellement par
une recopie sur les différents sites et le dossier est fermé (I'ECO peut étre alors consulté). Le
suivi des différentes étapes du processus (instruction, validation, etc.) est assuré par
Workflow jusqu'a la validation définitive.

29 . . . . . , . .

Seules les données qui concernent la liste des produits auxquels chaque site est "abonné" sont transmises [Randoing, 95].
30 . .

Engineering Change Order.

1 . .
3 Engineering Change Request.
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e  Structurer l'instruction d'un dossier et sa chronologie (Workflow) : le workflow
consiste en une représentation graphique d'entités et de relations, de type objet. A chaque
entité est attachée une classe et des attributs : responsables, autorisés, durée de la tache, début
et fin au plus tot et au plus tard, description et quantification des ressources, personnes a
prévenir, dispatching, validation, etc. Cette gestion des procédures porte sur la nature des
taches, leur enchainement et la surveillance des délais. Elle nécessite un courrier électronique.
Toutefois, il n y a pas d'ordonnancement des ressources ou de calcul des chemins critiques, ni
de lien dynamique avec les données manipulées dans ces procédures.
Le fait par exemple de décider de changer de version d'un document & un moment donné du
workflow, ne met pas a jour automatiquement l'objet concerné et ne propage pas l'impact de ce
versionnement sur le reste des données. On pourra résumer les différentes fonctionnalités d’un
SGDT en utilisant le digramme des cas d’utilisation suivant :

SGDt-UC

Gestion des produits

Gestion des points de vue
Gestion des processus

—
. Gestion d T <<actor>>
estion des ressources CAO/GPAO/SGBD
Concepteur

Gestion des documents
Gestion des évolutions

Gestion des acteurs Gestion des roles

B

Utilisateur SGDT

Responsable des organisations

e
<<include>>

Figure 23 : llustration des fonctionnalités d’un Systeme de Gestion des Données
Techniques.

La Figure 24 présente les fonctionnalités les systémes de gestion des données techniques et les
acteurs qui interagissent avec tel systéme.

A/ description des cas d’utilisations en relation avec le SGDT
e  Gestion des produits : tenue de produits gérés par le SGDT

e  Gestion de la classification des données : classification des produits tenus par le
SGDT
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e  Gestion des points de vue : gestion des différents points de vue sur les éléments du
SGDT que pourra avoir un utilisateur.

e  Gestion des processus : I’ensemble des processus et les enchainements d’activités
corrélées.

e  Gestion des ressources : la gestion des moyens mis en ceuvre au sein de 1’entreprise
Gestion des versions : fonction du SGDT qui permet de conserver et de restituer les versions
successives d’un ensemble de données relatifs a un produit, processus, documents, etc.

e  Gestion des documents : gestion des documents utilisés ou produit par le SGDT durant
sa durée de vie.

e  Gestion des évolutions : le SGDT doit gérer les changements dans la définition de
produits. Ce changement peut étre demandé (volonté d’optimiser les performances, les cofts,
es délais, etc.) ou un changement qui peut résulter d’une non-conformité : « anomaliey.

e  Gestion des acteurs : gérer I’ensemble des intervenants utilisant le SGDT

B/ description des acteurs en relation avec le SGDT

e  Concepteur : il s’occupe de définir les processus et leurs objectifs, les produits a gérer
par le SGDT, définir les évolutions possibles du produit, de limiter les documents
utilisés/générés, de gérer les versions successives des produits.

e CAO/GPAO/SGBD : se sont des clients qui peuvent s’échanger de I’information avec
le SGDT afin de gérer les processus, les produits, les versions etc.

e Responsable des organisations : il définit la structure d’organisation. Il peut méme
attribuer a des acteurs, les roles de responsables de cellules.

e  Utilisateur SGDT : il peut contribuer a la définition des différents points de vue sur les
produits gérés par le SGDT.

I1.5.2.3. Les Avantages d’utilisation des SGDT

A/ Cycle de développement réduit : Réduire ce cycle de développement est le premier avantage
des outils SGDT. Ils permettent :

o D’accélérer la réalisation des taches en rendant les données disponibles instantanément,
o Dlorganiser et automatiser les taches et

, . . oy . . . .
e D’assurer d’avoir toujours la derniére version disponible des données.
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B/ Productivité de la conception améliorée : Les ingénieurs de conception passent trop de
temps a obtenir de I’information. Les SGDT suppriment ces temps morts et ces ingénieurs
passent plus de temps sur la conception proprement dite. D’autre part, ['utilisation de SGDT
permet d’améliorer la réutilisation pour chaque nouveau produit. Ceci avec 1’aide des fonctions
de classification qui permettent une standardisation des produits. Le systéme de classification
permet de détecter les réutilisations possibles garantissant ainsi la réutilisation.

C/ Intégrité des données : Par la centralisation de I’acces aux données (les données peuvent étre
diffusées mais on y accede toujours a travers les logiciels de SGDT), I’intégrité des données est
assurée.

D/ Meilleure gestion des modifications : Les versions et modifications sont signées et datées. La
peur de perdre les versions précédentes lors de nouvelles modifications disparait. Les remontées
de faits techniques ou demandes de modifications sont dirigées automatiquement vers les bonnes
personnes, garantissant leur prise en compte par les concepteurs.

E/ Un pas de plus vers la qualité totale (Total Quality Management) : La rigueur et les
procédures de controles sont facilitées par 1’utilisation de logiciel de gestion des données
techniques. Cela permet aux entreprises de tendre facilement vers la qualité totale et d’obtenir des
certifications importantes telles que 1’ISO9000 [ISO, 1997].

11.5.2.4. Les limites d’un SGDT

Un grand nombre de fonctionnalités en commun sont prévues aussi bien par les SGDT que la
mémoire de projet tels que la gestion des produits, des processus, des évolutions, des versions,
etc. C’est pour cela qu’on dit que les SGDT sont couplés a la mémoire de projet.

La structuration des données et des produits proposés par les SGDT est statique. Ainsi dans le
triple perspectif Produit-Projet-Processus les aspects dynamiques du Projet ne sont pas pris en
compte. Le module «Gestion des flux de travaux», ou « workflow » inclus dans les SGDT et
certaines GPAO, s’apparente plus a une gestion des procédures qu’a une véritable Gestion de
Projet, de type PERT avec calcul des chemins critiques, ou du type GPAO de Process ou
modélisation. Toutefois une partie importante des données stockées en SGDT est exploitée dans
une GPAO tres riche en transaction : I’interfagage entre les deux progiciels est trés poussé.

Les SGDT sont assez rigides au niveau de la formalisation de I’information et du type
d’informations qu’ils sont capables de gérer a ce jour. En effet les SGDT, a I’heure actuelle, ne
font que gérer de I’information dépourvue de toute sémantique: les SGDT sont basés
essentiellement dans leur implémentation sur un module de gestion de configurations. Ce module
ne fait que gérer des versions de systémes technologiques, mais ne permet pas de gérer les raisons
qui ont conduit a ces solutions, par contre dans une mémoire de projet la fonctionnalité

« Justification des choix de décisions » lors des étapes de conception d’un produit est un moyen
de gérer les raisons qui ont conduits aux choix des solutions et par conséquent a la gestion des
versions. Ces choix qui sont archivés dans la mémoire de projet se basent sur des arguments, des
idées, des propositions etc. De telle mémoire de projet ont pour intérét de favoriser la
réutilisation. Elles peuvent favoriser la coordination dans un projet en explicitant les perspectives
de chaque acteur du projet [Conklin et al., 1991] et faciliter I'introduction de nouveaux membres
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dans un projet ou dans un bureau d'étude. Elles peuvent ainsi avoir une fonction de formation
[van Aalst et al., 1995].

Dans un SGDT les documents sont gérés dans leur globalité, comme une enveloppe, mais pas
dans leur contenu, tandis que dans une mémoire de projet une telle fonction est tenue en compte
qui a pour objectif, entre autres, de gérer le contenu d’un document. Leur accés, leur
représentation et leur distribution dans 1’organisation, ne peut se faire ainsi que de maniére tres
rigide et prédéterminée. Les modeles de processus, qui s’exécutent en dynamique permettent de
décrire les échanges de données, les signatures a fournir et la distribution de 1’information. Ils ne
représentent pas ce qui se passe avec I’information. Ils ne gérent pas des historiques au sens des
activités avec leurs liens avec le produit. Les SGDT ne gérent par conséquent que des historiques
de versions de produit.

I1.5.2.5. Conclusion

Dans le paragraphe qui précéde on vient de voir que les SGDT sont d’un grand apport pour les
mémoires de projets a savoir la gestion des produits, des processus, des acteurs etc. mais ne
peuvent pas les remplacer. Principalement la gestion des justifications n’est pas prévue par les
SGDT, fonction importante prévue par la mémoire de projet afin de déterminer les choix, les
arguments, les idées, les documents etc. qui ont été pris en compte lors des étapes de conception
d’un produit idée d’apprendre, de justifier et de minimiser les erreurs du passé.

Le module de gestion des configurations permet de gérer des versions de systeémes
technologiques, mais ne permet pas de gérer les raisons qui ont conduit a ces solutions.

Ces raisons sont difficiles a comprendre : se sont les décisions finales ou intermédiaires des
concepteurs d’un produit pendant chaque étape du processus de conception dans un projet.

En effet, pour pouvoir comprendre 1'évolution d'un projet ainsi que les décisions prises pendant
son déroulement, le concepteur, en situation de réutilisation, a besoin d'examiner les informations
relatives a des problémes rencontrés dans des expériences proches, de connaitre et comprendre
les solutions envisagées ainsi que les options rejetées, leurs justifications et les décisions prises a
la fin de chaque phase. Ainsi comprendre le contexte de la résolution des problémes a autant
d'importance que la résolution elle-méme car le concepteur a besoin aussi de situer ces problémes
dans leur environnement pour pouvoir comprendre les raisons derriére I'acceptation ou le rejet de
telle ou telle solution. Il est vrai que pendant le processus de conception, des traces de réalisations
intermédiaires peuvent étre gardées telles que les croquis, les dessins, les cahiers des charges, les
lettres, les comptes-rendus, les emails, les échantillons, les maquettes, etc. Ces traces forment une
partie du capital acquis pendant la réalisation du projet. Une autre partie de ce capital nait aussi
de l'apprentissage des stratégies déployées pour résoudre les problémes et surmonter les
obstacles.

C’est dans le but d’un besoin de tracer les processus de conception d’une mémoire de projet que
le prochain paragraphe se situe. Dans ce paragraphe on va présenter quelques définitions du
concept de tragabilité, les domaines d’application de la tragabilité et la tragabilité dans le domaine
de conception qui un est des objectifs de la mémoire de projet.
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I1.5.3. Tracabilité
I1.5.3.1. Quelques Définitions

On ne trouvera pas la définition de ce terme dans un dictionnaire frangais car c’est un néologisme
qui nous vient de 1'anglais « trace ability ». Dans 1’absence d’un consensus pour une définition du
terme de tragabilité, nous donnons dans ce qui suit les deux définitions qu’on avait trouvé dans la
littérature et qui s’approchent le plus de nos besoins destinées a fixer les idées.

Selon E.W. Bernard cité par [Bézivin, 1996], la tracabilité se définit comme « le degré de facilité
avec lequel il est possible de suivre un concept, une idée ou un autre ¢lément vers un point situé
en aval ou en amont dans le méme processus ».

D’apres [Zamfiroiu, 1998], la tracabilité est « la capacité d’un systéme a fournir des liens entre
les versions de constituants reflétant le flux de données et de contrdle issu des opérations qui leur
sont appliquées ».

Notre contribution : Nous définissons la tragabilit¢é comme suit « La tragabilit¢ dans un
processus de conception est la capacité de se projeter dans 1’histoire en amont ou en val afin de
retrouver 1’état d’une justification et les liens que peut avoir cette justification avec ses
différentes valeurs dans le temps ».

I1.5.3.2. La tracabilité dans le domaine de conception

Dans le cadre d’un processus de conception [Bekhti, 2003] a souligné ’'importance de la
tracabilité dans les processus de conception. Ainsi les participants & un projet choisissent une
solution parmi plusieurs en se basant sur un raisonnement collectif qui prend en compte tous les
¢léments influengant directement ou indirectement le processus de conception. Pendant ce
processus de conception des traces de réalisations intermédiaires peuvent étre gardées telles que
les croquis, les dessins, les cahiers des charges, les lettres, les comptes-rendus, les emails, les
échantillons, les maquettes, etc. Ces traces forment une partie du capital acquis pendant la
réalisation du projet. Une autre partie de ce capital nait aussi de I’apprentissage des stratégies
déployées pour résoudre les problémes et surmonter les obstacles.

I1.5.3.3. Les Domaines concernés par la tracabilité

Malgré son importance, la tracabilit¢ du processus de conception n’est pas considérée
véritablement comme un domaine a part entiere de I’informatique. Par conséquent, le sujet est
abord¢ a des degrés différents par des domaines bien établis. D’aprés [Zamfiroiu, 1998] les
domaines recensés autour de la tragabilité sont présentés dans la figure qui suit :
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Standards, Qualité
Référentiels
Analyse de I'Impact
Méthodologies

Tracabilité O

Décision Versions et
configurations

Tragabilité des Processus
Spécifications

Figure 24 : Les domaines concernés par la tracabilité [Zamfiroiu, 1998].

A/ les standards : les standards de qualité¢ ISO9000 [ISO, 1987] et plus précisément ISO9001 et
ISO9000-3 [ISO, 1991], [CMM, 1991] préconisent la tracabilit¢ comme une qualité importante
des projets. Leur influence industrielle est telle que les éditeurs d’ateliers de génie logiciel ne
peuvent I’ignorer. Leur objectif est la qualité¢ des systémes. Ainsi ’approche définie par le
standard ISO9000 et plus spécialement par ISO9001 et ISO9000-3, peut étre résumée sous la
forme suivante [McDermid, 1991] ; [Caldeira, 1993]:

e «dits ce que tu faits » : ceci implique 1’existence d’une méthodologie compréhensible,

couvrant toutes les phases du cycle de vie, y compris la maintenance ;

o  «faits ce que tu dits » : désignation des ressources humaines et assignation des taches en

conformité avec le processus décrit par la méthodologie ;

e  «enregistre ce que tu as faits » : enregistrement des traces de I’exécution des opérations

effectuées ;

e  «revois tes enregistrements et réagis » : vérification du respect de la méthodologie par

les opérations effectuées.

Pour le domaine de I’informatique et des standards, trois référentiels de bonnes pratiques sont
actuellement a la mode :
e COBIT (Control Objectives for Business and Related Technology): [Gédalge, 2004],
[Georgel, 2005].
e ITIL (Information Technology Infrastructure Library) [Dumont, 2005], [Georgel, 2005].
e  CMMI (Capability Maturity Model Integration) [Basque, 2004].
Outre ces trois référentiels, il en existe d’autres, plus au moins spécifiques ou plus moins en
vogue:
e  PMI (Project Management Institute), [Garel, 2003].
Prince2 (PRojects INControlled Environments), [Bentley, 2001].
Spice (ISO 15504), [Carlier, 2005].
ISO 17799, [Carlier, 2005].
ISO 9000 [Carlier, 2005].
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B/ les méthodologies : le domaine des méthodologies de conception souligne I’importance de la
tracabilité. Les méthodologies imposent les types de constituants et les opérations qui leurs sont
applicables. Certaines démarches comme les cas d’utilisation facilitent le passage entre les
modeles, d’autres, au contraire, proposent des découplages entre les constituants. Ceci réduit dans
certaines situations, considérées fréquentes, I’ampleur des conséquences des changements, mais
ne fournit pas de solution pour la tragabilité.

C/ la gestion des configurations logicielles (SCM) : la gestion de configuration logicielle, ou
SCM (Software Configuration Management), assure le stockage et la manipulation des versions
et des configurations. L’objectif principal de ce domaine est le controle des systemes. Les
principaux concepts sont la version et la configuration. Les fonctionnalités de base de tout
systtme de gestion de configurations logicielles comprennent le stockage des versions des
constituants et le regroupement de ces versions en configurations dites « cohérentes ».
Les fonctionnalités d’un SCM sont regroupées par [Dart, 1993] en huit grands groupes, comme
suit : travail coopératif (Team), construction, structure, composants, processus, controle,
comptages et audit. La grande difficulté est de couvrir correctement tous ces aspects de facon
concomitante et notamment d’assurer la tragabilit¢ en méme temps que les fonctionnalités
suivantes :

e analyse de I’impact des changements,
gestion de la cohérence,
propagation des changements,
gestion des versions et des configurations et
utilisation d’un référentiel.

D/ Modélisation du processus : le domaine de la modélisation du processus vise la définition
des séquences d’opérations a entreprendre sous la forme de modéles de processus, en vue de
I’obtention de programmes de qualité. Le résultat est un modele de cycle de vie pour le projet
entier. Parmi les modéeles de cycle de vie les plus connus, nous retrouvons le mod¢le en cascade,
le cycle en V ou encore le modele en spirale de Boehm [Pressman, 1992] qui illustre bien la
dimension itérative et incrémentale du processus.

E/ Tracabilité des spécifications (Requirements Traceability) : le domaine de la tragabilité des
spécifications, ou Requirements Traceability, a comme principal objectif de capter le discours des
utilisateurs et de suivre les spécifications tout au long du cycle de vie. Ce domaine est confronté a
la formalisation des spécifications €mises au départ en langage naturel et transformées
successivement en représentations plus conceptuelles. Le positionnement des travaux existants
vis-a-vis de la tracabilité se justifie par le positionnement spécifique du domaine dans le début du
cycle de vie.

F/ Processus orienté décision : 1’objectif du domaine de la gestion des processus orientée
décision est de canaliser et de capter les décisions des concepteurs pendant le déroulement du
processus de construction. Ce domaine se trouve en continuité avec la tragabilité des
spécifications. Pour offrir la tragabilité de facon convenable, la modélisation de la décision doit
pouvoir fournir les services suivants :
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e intégration des décisions avec les opérations et les constituants de granularité¢ uniforme
dans le temps et compatible entre opérations et constituants (accord de granularité),

e  détection des flux de données indépendamment des liens statiques ou de versionnement
entre les constituants et

e  s¢éparation des aspects syntaxiques et s€émantiques en ce qui concerne les décisions. Le
flux de décision doit étre canalisé¢ de fagon non ambigué€ dans le référentiel, de facon a éviter
les dépendances implicites et non tragables.

G/ Analyse de P’impact: Dl’objectif principal du domaine de [’analyse de I’impact est
I’identification les conséquences potentielles d’un changement.
Bohner et Arnold [Bohner et al., 1996] identifient deux types distincts de liens entre les
constituants d’un projet, au long desquels I’impact se propage :
e les liens dits « de dépendance », établis a partir des relations statiques définies dans le
modele structurel de la méthodologie ; ces liens concernent essentiellement les constituants
appartenant a la méme phase du cycle de vie et concernent surtout la phase d’implémentation.
Ainsi, la définition syntaxique du langage de programmation sert de modele statique de
méthodologie.
e les liens de tragabilité établis entre les constituants situés généralement dans des phases
voisines, selon les opérations de transformation appliquées pendant le déroulement du projet.
Ainsi la tragabilité est donc considérée comme une branche de I’analyse de I’impact. Dans ce
domaine, on distingue deux sortes de conséquences de 1’impact : les effets de bord et les effets
d’onde.

H/ Les référentiels : les référentiels proposent un support centralisé pour le stockage et la gestion
des constituants. Les référentiels sont gérés par des SGBD et sont souvent exploités par des
environnements de conception et développement, nommés aussi Ateliers de Génie Logiciel, ou
des outils CASE.

L’augmentation du nombre d’outils nécessaires a la gestion des projets et leur complémentarité a
mené a une demande d’intégration des outils dans des environnements de génie logiciel, [-CASE.
Selon [Simon, 1994], cette intégration doit se réaliser sur les cinq plans suivants :

e données : partage de données entre les outils ;

e  contrdle : échange d’informations de contrdle ; demande et fourniture de services ;

e  présentation : interface utilisateur commune ;

e  processus : intégration dans une méme méthodologie ;

e plate-forme : systéme d’exploitation commun ou utilisation des services a travers
I’interopérabilité.

D’apres [Zamfiroiu, 1998] il existe deux exigences requises pour un systéme de tracabilité envers
le référentiel :
e la nécessité d’un environnement intégré réunissant le partage des constituants entre les
différents outils. La spécification du volet statique de la méthodologie correspond avec la
définition du schéma de la base de données.
e la possibilit¢ d’un suivi détaillé des actions entreprises par les différents outils. Ce
dernier objectif implique des mécanismes de prise en compte de spécifications déclaratives et
procédurales des transformations comprises dans le modele dynamique de la méthodologie.
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I1.5.3.4. Conclusion

La notion de tracabilité en qualité¢ est définie par la norme ISO 8402 comme 1’« aptitude a
retrouver 1'historique, l'utilisation ou la localisation d'une entit¢é au moyen d'identifications
enregistrées ». L'enjeu pour les entreprises est de répondre aux exigences de tragabilité sans
engorger l'organisation d'une série d'inscriptions, de formulaires etc. Cela pose le probléme du
sens de l'information, de I'exploitation possible des traces pour l'activité en cours et future. Les
principes des démarches qualité actuelles n'abordent pas ce probléme et laissent l'entreprise seule
face a cet enjeu crucial : comment faire valoir les possibilités d'intelligence organisationnelle
qu'offrirait la mise en cohérence des traces ?

Les limites de la tragabilité dans une démarche qualité classique nous conduisent a ¢€largir et
enrichir I'acception du terme « tragabilité », en mettant en valeur la composante dynamique de la
réutilisation des traces de l'activité et 1'exploitation méthodique et réflexive de ce qui est recueilli
[Cochoy et al., 1998] pour tendre vers « une organisation apprenante, en plus de qualifiante, dont
le but est autant de se concentrer vers les processus qui favorisent le mode collectif et continu de
construction des connaissances que la connaissance en tant que produit » [Prax, 1997].

Ces objectifs sont extrémement larges et englobent des préoccupations trés différentes, bien que
toutes pertinentes pour une entreprise, qui sont examinées dans des champs de recherche distincts
: le champ de la mémoire organisationnelle [Sauvagnac et al., 2000], et le champ de la logique de
conception [Conklin et al., 1991], [Karsenty, 2001]. Nos préoccupations d'étude se situent dans
ce dernier champ de recherche : il nous semble que la maitrise d'ouvrage bénéficierait d'enrichir
ses actuelles pratiques de tragabilité en les étendant au suivi et au tracage des décisions prises par
les partenaires du projet de conception, non pas tant pour conserver la logique de construction des
décisions techniques de conception que pour tracer les réseaux de contraintes qui naissent de ces
décisions.

Notre approche de mise en ceuvre de la mémoire de projet permettra non pas un archivage
statique des données de conception mais plutot une formalisation et une structuration de ces
données dans un langage compréhensible par le concepteur, qu’elles soient stockées dans des
bases de données classiques (de type SGBDR??) ou bien dans des bases de données plus évoluées
(SGBDOO™). Dans ce cas, il nous faudra établir des liens entre I’outil que nous proposons (qui
est de haut niveau) et les données techniques (qui sont de bas niveau). Pour cela, il faudrait
intégrer notre systéme dans des outils de type middleware (tel que ceux proposés par Sherpa’®).
Nous souhaitons ainsi pouvoir pallier au fait que la plupart des SGDT se focalisent
principalement, pour ne pas dire exclusivement, sur les données relatives aux produits au
détriment de celles traduisant leur processus de conception [Dickey, 1997]. L’apport de notre
travail se situera alors plus particulierement dans la proposition d’une formalisation du modele de
produit et du modéle de processus de conception (ce dernier n’étant pas a confondre avec le
processus de fabrication plus souvent utilisé dans les SGDT).

> SGBDR : Systémes de Gestion de Bases de Données Relationnelles
3 SGBDOO : Systémes de Gestion de Bases de Données Orientées Objets
3% Sherpa : Sherpa Corporation : Société américaine spécialisée dans les outils SGDT
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I1.6. Conclusion

Nous avons exposé dans ce chapitre un état de 1’art du KM. Cet état de 1’art comprenait les
différents courants du KM, les dimensions du KM, les systémes de gestion des connaissances, les
obstacles et les enjeux qui peuvent engendrer une démarche de mise en place du KM dans une
entreprise. Dans une telle démarche la mise en place d’une mémoire de projet ne sera que
bénéfique soit sur un plan humain, organisationnel, technique et économique objectifs de
capitaliser et préserver les connaissances dans le domaine des projets menés par une entreprise.
Un outil de formalisation des connaissances dans une mémoire de projet est nécessaire.

Pour ce faire, nous avons présenté dans ce chapitre un état de I’art des méthodes de formalisation
de la connaissance et on a démontré qu’aucune de ces méthodes ne couvrait nos besoins. Pour ce
faire, on a choisi UML comme outil de structuration de la connaissance, car il a fait ses preuves
dans beaucoup de domaines de structuration des connaissances.

Ainsi les différents modeles de la mémoire de projet, un des objectifs du présent travail, seront
formalisés en utilisant le langage UML.

Cette mémoire de projet doit remplir un certain nombre de fonctionnalités, a savoir, la gestion des
produits, des processus, des versions, des évolutions, des documents, des acteurs etc.

Les travaux antérieurs relatifs a 1’état de 1’art de la mémoire de projet montrent que ces travaux
présentent quelques insuffisances. Pour pallier a ses insuffisances, on a choisit la solution des
SGDT pour en construire une mémoire de projet. Cette solution aussi ne satisfait pas nos besoins
du faite que les SGDT ne couvrent pas toutes les fonctionnalités que doit avoir une mémoire de
projet. Les processus gérés dans de telle solution ne sont que des processus du type fabrication.
Par contre dans le cas de la mémoire de projet on s’intéresse au processus du type conception.
Dans de tels processus la tragabilité est trés importante du faite que les participants dans un projet
choisissent une solution parmi plusieurs. Ces solutions s’appuyant sur des éléments de
justification tels que les croquis, les dessins, les cahiers des charges, les lettres, les comptes-
rendus, les emails, les échantillons, les maquettes, etc. Ce sont les traces du processus de
conception de réalisations intermédiaires qui sont archivés. Entre autres, ces traces forment une
partie du capital de I’entreprise pendant la réalisation du projet.

Enfin, les mod¢les de la mémoire de projet seront dotés d’une caractéristique de généricité dans
un but d’indépendance des domaines d’application de la mémoire de projet. Pour ce faire et, dans
notre démarche de construction des modeles nous allons remonter d’un niveau d’abstraction dans
la conception des modeles afin de pouvoir garantir cette caractéristique de généricité. On veut
avoir des modeles qui soient les plus génériques possibles un des objectifs de ce présent travail.

Nous allons dans le prochain chapitre présenter les différents modéles constituants la mémoire de
projet ainsi que le cadre général ou le référentiel de construction de la mémoire de projet. Chacun
de ces modeles sera présenté dans un diagramme de classe suivi d’un digramme d’objet.
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CHAPITRE IIT : MODELES ET STRUCTURES PROPOSES POUR LA
MODELISATION DE LA MEMOIRE DE PROJET

II1.1. Introduction

L’objectif de ce chapitre est de proposer 1’architecture générale du systeme d’information dédi¢ a
la mémoire de projet ainsi que les différents modeles qui la constitue. Ces modéles ont été
développés en utilisant le formalisme UML [OMG, 2005]. IIs constituent la base de la mémoire
de projet. Pour chacun de ces modéles nous présenterons le diagramme de classes associé et un
ou plusieurs exemples en utilisant le diagramme d’objet correspondant. Nous indiquerons les
points forts des modeles de représentation que nous avons adoptés, d’une part, pour la
modélisation d’un projet de conception, et d'autre part, pour la réutilisation de la mémoire
construite.

Un des objectifs de la construction et d’exploitation d’une mémoire de projet est sa réutilisation.
Les utilisateurs de la mémoire de projet souhaitent comprendre la logique de conception et le
contexte des projets archivés. Pour ce faire ils vont essayer de comprendre ces éléments, leur
contexte et leur logique de conception afin de les réutiliser dans d’autres projets. L’entreprise
peut ainsi gagner en productivité, mais également partager le savoir-faire de conception entre les
acteurs dans la mesure ou la mémoire est partagée. Pour atteindre I’objectif de réutilisation,
I’acceés aux éléments archivés doit étre facile. Les utilisateurs doivent atteindre n’importe quel
¢lément dans la mémoire de projet sans étre obligés de parcourir toute la structure de la mémoire.
Lors de la définition de la mémoire de projet, la structure de ces éléments doit étre souple et
facile a utiliser. Cette structure doit tenir compte de tous les éléments de la mémoire sans omettre
aucune information utile dans la compréhension du déroulement du projet.

II1.2. Architecture Générale du Systéme d’Information
I11.2.1. Niveaux de détail

L’architecture du systéme d’information dédi¢ a la mémoire de projet que nous avons développée

s’articule autour de deux niveaux : niveau concepts et niveau objets.

o Niveau concepts : Il contient deux sous-niveaux :
o Sous-niveau paquetages : c’est le niveau qui offre un mécanisme général
pour la partition des modeles et le regroupement des ¢léments de modélisation du
systéme d’information. L’architecture est composée d’un ensemble de paquetages
(cf Figure 26). Chaque paquetage contient des classes et leurs associations. Notre
décomposition en paquetages ne suit pas des critéres fonctionnels; mais chaque
paquetage est un groupement d’éléments selon un critére purement logique dans le
but d’avoir une cohérence forte entre éléments d’un méme paquetage et un
couplage faible entre paquetages. La forme générale du systeme d’information
dédié a la mémoire de projet est exprimée par la hiérarchie de paquetages et par le
réseau de relations de dépendance entre paquetages. Le paquetage principal est le
paquetage Corps qui forme la colonne vertébrale structurelle du modele : il
contient les éléments les plus génériques de la mémoire de projet.
o Sous-niveau Classes : c’est un niveau de détail plus fin qui contient la
description statique de la mémoire de projet en termes de classes et de relations
entre ces classes.
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o Niveau objets : ¢’est le niveau instances des éléments de la mémoire de projet et les liens
entre eux. Il permet d’expliciter les structures complexes des diagrammes de classes en
s’appuyant sur des exemples réels.

II1.2.2. Les paquetages

Les paquetages du systéme d’information pour la mémoire de projet de conception que nous
proposons sont congus pour prendre en compte un grand nombre d’aspects de tels projets ; notre
systéme comporte les paquetages : produits, processus, organisation, documentation, décisions,
acteurs, connaissances et point de vue. Chacun de ces aspects a un intérét dans la reconstitution
de la vie d’un projet. Ils sont dépendants, et il est nécessaire de gérer les liens entre les différents
aspects, comme nous le verrons plus loin.
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Chacun de ces éléments est un des constituants nécessaires a la construction de la mémoire de
projet.
e  Paquetage Produit : décomposition structurelle du produit.

e  Paquetage Processus : organisation des différentes étapes d’un processus.
e  Paquetage Fonctions : cahier des charges fonctionnel que le produit doit satisfaire.

e  Paquetage Documentation : pour gérer la structure, le contenu, la justification des
choix techniques, indiquer les références a tout support d’information (image, texte, lien
hypertexte...).

e  Paquetage Organisation : structure de 1’équipe de projet, structure d’une entreprise.

e  Paquetage Points de Vue : définition des différents points de vue.
e  Paquetage Acteurs : gestion des acteurs intervenant sur le projet, autorisations d’acces.
e  Paquetage Connaissance : structuration de différents niveaux de connaissance.

e Paquetage Corps: il est destiné a gérer les attributs communs et les relations entre
toutes les classes, ainsi que les vues. Il permet aussi de suivre 1’évolution de tout objet,
contrainte sur un objet et I’historique des relations entre objets. Par exemple, un rotor est un
composant d’une turbopompe ; la création d’une nouvelle version du rotor va entrainer celle
d’une nouvelle version de la turbopompe. Les modeles permettent de gérer toutes les versions
du produit. Il est possible de « tracker » (laisser des traces permettant de retrouver 1’origine
de) principalement : les représentations, les choix, les décisions et leurs justifications, les
solutions adoptées et celles qui ont été rejetées. Toutefois, c’est a ’utilisateur de décider ce
qu’il souhaite mémoriser ou non; par exemple, veut-il garder [’historique de Ia
décomposition du produit ou non ? Veut-il archiver les documents de justification des
décisions qui ont été prises lors d’une étape de conception d’un produit ou non ?

Bien évidemment, cet ensemble de paquetages n’est pas exhaustif. Comme nous le verrons
lors de la présentation de la construction des contenus des différents paquetages,
I’architecture proposée ainsi que la généricité du paquetage Corps permettent d’ajouter
aisément d’autres concepts liés a la mémoire de projet.
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II1.3. Présentation des Modéles

Notre objectif n’est pas de proposer de nouveaux modeles d’organisation, processus, produit,
acteurs etc. mais plutdét de montrer qu'il est possible, d’une part de batir des modéles sur la base
de patrons de conception et, d’autre part, d’intégrer I’ensemble des constituants de la mémoire
de projet en remontant au plus haut niveau d’abstraction les relations qui existent entre ces
constituants.

II1.3.1. Le Patron de Conception

Généralement, le terme patron désigne un mod¢le sur lequel travaillent les artisans pour fabriquer
certains objets. C'est la traduction du terme anglais « pattern» qui désigne un modele
schématique ou un modele simplifié d'une structure [Robert, 1993]. Ce concept a été introduit
dans le domaine de l'ingénierie du logiciel par K. Beck et W. Cuningham [Beck et al, 1987]. Ils
proposaient une premiere adaptation du concept de patron de conception (design pattern),
introduit préalablement par C. Alexander [Alexander et al, 1977] dans le domaine de
l'architecture des batiments, a la conception et a la programmation orientée objets.

Un patron tel que défini par C. Alexander « décrit a la fois un probléme qui se produit treés
fréquemment dans un environnement et 'architecture de la solution a ce probléme de telle fagon
qu'on puisse utiliser cette solution des millions de fois sans jamais 'adapter deux fois de la méme
maniere » .

Quelques années plus tard, P. Coad [Coad, 1992] propose des patrons pour la mod¢lisation
conceptuelle des systémes d'information. Il propose de faciliter l'analyse d'un systéme en
identifiant les besoins selon sept patrons préétablis. Un patron orienté objet est alors vu comme
«une abstraction d'un ensemble de classes qui peut étre réutilis€ encore et encore pour le
développement d'applications ».

Un patron orienté objet offre alors une solution a un probleme de modélisation orientée objet, en
proposant des artefacts prédéfinis, adaptables a des problémes similaires et a des technologies
différentes d'implantation. Selon que le probléme traité apparait lors de l'analyse des besoins ou
de la conception ou de 1'implantation du systéme d’information, différents types de patrons sont
distingués. On parle respectivement de patron d'analyse [Coad, 1996] [Fowler, 1997], de
conception [Gamma et al, 1994] et d'implantation [Coplien, 1992].

Lorsqu’on observe les modeles utilisés pour représenter les objets manipulés par les différents
acteurs d’un projet de conception, force est de constater une utilisation trés fréquente de
représentations permettant de décrire des décompositions de type arbre ou arborescence.

La recherche de généricité dans la conception de I’application informatique conduit, pour
représenter de tels modeles, a utiliser le patron (ou encore schéma de conception) de la Figure 27
adapté de I'un de ceux proposés par [Gamma et al, 1994]. Ce patron comporte une classe Racine
destinée a représenter la racine de la décomposition, car il a été constaté que celle-ci n’est jamais
remise en cause. En effet, si I’on représente le WBS® d’un projet par exemple, la racine est
d’emblée le nom du projet et le demeure ensuite.

Par contre, pour [Gamma et al, 1994] les feuilles doivent rester des feuilles, sans possibilité de
décomposition ultérieure. Cette limite ne correspond pas a ce qui a été constaté sur le terrain,

35 WBS : Work Breakdown Structure
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’utilisateur ayant souvent a décomposer des ¢éléments qui constituaient initialement de telles
feuilles ; il en résulte que le patron que nous proposons comporte une classe ElementRacine
représentant un nceud de la décomposition. Cette classe comporte une association réflexive (un
nceud peut se composer de nceuds).

L’association entre ElementRacine et Racine ainsi que 1’association réflexive représentées sur la
Figure 27 sont de type composition, mais le patron peut étre adapté selon les besoins, et une ou
plusieurs de ces compositions peuvent devenir des agrégations. De méme, les multiplicités
peuvent étre adaptées.

::Corps.:Entite

estComposeDe

1

Racine 1 estComposeDe *
L g ElémentRacine |—*

Figure 26 : Patron décrivant une décomposition arborescente.

Il est a noter qu’un tel patron peut étre enrichi de contraintes décrites avec un langage tel qu’OCL
(Object Constraint Language) [OMG, 2005] afin de spécifier par exemple 1’impossibilité de créer
une décomposition réflexive (si un ElémentRacine 1 se compose d’un ElémentRacine 2, alors
I’ElémentRacine 2 ne peut se composer de I’ElementRacine 1). Ces contraintes sont ainsi
spécifiées une fois pour toutes.

Le patron ainsi décrit ne permet que de conserver la derniére version de I’arborescence, sans en
gérer 1’historique, qui sera abordé plus loin dans le présent chapitre. La classe abstraite Entité
issue du paquetage Corps permet de le faire, comme cela sera présenté plus loin.

I11.3.2. Modéle d’Organisation

1) Contexte

Dans la littérature, il existe un grand nombre de définitions du concept Organisation. Nous avons
retenu la définition donnée par Cantzler car elle s’approche de nos besoins.

D’apres [Cantzler, 1997] « Une organisation est une unité économique de coordination possédant
des frontiéres identifiables, et fonctionnant de fagon continue, en vue d’atteindre certains
objectifs identifiables a priori et partagés par les membres de 1’organisation ».
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En effet dans la définition donnée par Cantzler, I’unité économique pourra étre un projet ou une
entreprise, ce qui correspond a nos besoins pour la modélisation des organisations.
Ainsi dans le cas de la mémoire de projet, I'organisation d'un projet dépend du choix d'une
structure dans laquelle ceuvrent des participants. Cette organisation peut étre fonctionnelle,
divisionnelle ou matricielle:

e  Organisation fonctionnelle :
C'est une organisation par fonction (production, finance, commercial..) qui correspond a une
spécialisation plus ou moins poussée par type de compétence.

e  Organisation divisionnelle :

Cette organisation sépare les divisions opérationnelles, définies sur des critéres de lignes de
produits et/ou de marchés et relativement indépendantes les unes des autres. Dans ce contexte,
chaque division se structure a son tour, le plus souvent en faisant appel a la forme fonctionnelle.

e Organisation matricielle :

Cette organisation croise la vision divisionnelle par produit avec la vision fonctionnelle pour au
moins une fonction. « L'objectif poursuivi par cette forme organisationnelle est de combiner les
avantages de la spécialisation (favoriser par l'organisation fonctionnelle) et la limitation des
problémes de coordination de I'ensemble des activités liées a un produit (obtenue par
l'organisation divisionnelle) » [Giard, 1991].

2) Diagramme de classes

Entite
nom : strin, ,
J estComposéDe
*
[ \
Organisation ElementOrganisation
estComposéDe

Figure 27 : Diagramme de classes de description de I’organisation.

Un ¢lément de la mémoire de projet du type Organisation peut étre décomposé en un certain
nombre d’éléments d’organisation (ElementOrganisation). Un élément d’organisation peut a son
tour étre décomposé en éléments d’organisation. Par rapport au patron de base, les multiplicités
du coté composite sont passées de 1 a * de maniére a pouvoir prendre en compte des
organisations dans lesquelles un élément peut appartenir a plusieurs entités hiérarchiquement
supérieures.
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Le diagramme d’objets de la Figure 29 (resp. Figure 30) a pour objectif de présenter le découpage
hiérarchique (resp. matriciel) d’une organisation en ¢léments d’organisation.

Exemple 1 :

estComposeDe

L estComposeDe
DG:Organisation

nom=DirectionGenerale

S10:ElementOrganisation

estComposeDe

nom=Direction financiere

estComposeDe

S101:ElementOrganisation

nom=ServiceComptable

estComposeDe

S102:ElementOrganisation

nom=ServicePay ement

S11:ElementOrganisation

nom=Direction Juridique

S103:ElementOrganisation

nom=ServiceEtranger

Figure 28 : Diagramme d’objets de décomposition d’une organisation fonctionnelle
hiérarchique (département—sous-département).

La Figure 29 décrit un exemple d’organisation de type fonctionnelle Ainsi un élément « DG » du
type Organisation est compos¢ de I’élément « S10 » et « S11 » qui sont respectivement des
¢léments de type ElementOrganisation. A son coté 1’élément « S10 » est décomposé de deux
¢léments « S101 » et « S103 » qui sont aussi des ¢léments de type ElementOrganisation.

© 2007 Tous droits réservés.
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Prj1:Organisation

M 1:Organisation

nom=M etierl

estComposeDe

estComposeDe

estComposeDe

nom=Projet1

C10:ElementOrganisation

nom=Cllule10

M2:Organisation

nom=M etier2

estComposeDe

C12:ElementOrganisation

nom=Cellule12

]

estComp OSFDB

estComposeDe

estComposeDe

. L D
Prj2:Organisation estComposeDe

C13:ElementOrganisation C120:ElementOrganisation

nom=Projet2

nom=Cellule13 nom=Cellulle120

C122:ElementOrganisation

nom=Cellule122

Figure 29 : Diagramme d’objets d’une organisation matricielle (département — projet).

Le « projetl » (Prj1) du type Organisation est composé de la « cellulle10 » (C10) et la
«cellule12 » (C12). C10 et C12 sont du type ElementOrganisation. Le « projet2 » (Prj2) élément
du type Organisation est composé d’une seule « cellule13 » (C13) du type ElementOrganisation.
Le « métier 2 » (M2) élément du type Organisation est composé de la « cellulel12 » (C12) qui est
elle-méme composée de « cellule 120 » (C120) et « cellule122 » (C122) qui appartiennent a la
classe ElementOrganisation.

De méme il est possible d’ajouter des contraintes OCL [OMG, 2005] pour s’assurer de la
cohérence d’appartenance d’un ElementOrganisation a une Organisation par rapport a son
parent.

Par exemple I’écriture de la contrainte d'agrégation entre les deux éléments Organisation et
ElementOrganisation dans le langage OCL peut étre écrite de la fagon suivante :
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Context Organisation

Inv:
self -> notEmpty() implies
elements ->forAll(elt : OrganisationElement | elt->notEmpty())

111.3.3. Modéle de Processus

1) Contexte

Quelques définitions du processus de conception ont été présentées dans le paragraphe 1.7.7.1 du
chapitre 1 du présent mémoire. Le modele simplifié ne prend en compte que I’aspect structurel
d’un processus. La raison est qu’on ne cherche pas dans le présent travail a avoir une meilleure
représentation du modéle de processus que les modeles déja existants dans la littérature mais
d’offrir une base qui sera capable d’intégrer des mod¢les capable d’interagir avec n’importe quel
autre mod¢le existant et de faire les liens nécessaires entre modeles. Quant aux aspects temporels,
ils seront présentés dans le paragraphe I11.3.11.

2) Diagramme de classes

Entite
nom : string
estComposéDe
0..1
estComposéDe *
Processus g . EtapeProcessus
0,.1

Figure 30 : Diagramme de classes de description de Processus.
Un processus est un élément de la mémoire de projet. Il pourra étre décomposé en certaines
étapes de processus de conception (EtapeProcessus). Chaque étape a son tour pourra étre

décomposée en sous étapes de processus. Une étape appartient & un et un seul processus. Ces
étapes de processus sont aussi des €léments de la mémoire de projet.
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3) Diagramme d’objets

Le diagramme d’objets de la Figure 32 a pour objectif de présenter la décomposition structurelle
d’un processus en étapes de processus. Il s’agit de la décomposition du processus « conception
Turbopompe » en étapes de processus « définition », « test» et « rédiger doc ».

estComposeDe
estComposeDe Proce:Processus

nom=conception Turbopompe

estComposéDe

Ep 1:EtapeProcessus Ep2:EtapeProcessus Ep3:EtapeProcessus

nom=définition nom=test nom=rédiger doc

Figure 31 : Diagramme d’objets d’un Processus.

Le processus «conception Turbopompe» (Proce) est décomposé en trois étapes : « définition »
(Epl), « test» (Ep2) et «rédigerDoc » (Ep3). Ces étapes sont des ¢éléments du type
EtapeProcessus. Le lien entre les éléments Epl, Ep2 et Ep3 et I’élément Proce est matérialisé par
la relation EstComposéDe. Pour le moment on ne s’intéressera pas a la chronologie des étapes
d’exécution des processus, qui sera traité plus loin dans le présent chapitre.

I11.3.4. Le modé¢le de Produit

1) Contexte

Le mod¢le de produit que nous présentons ici sert a représenter la décomposition structurelle du
produit. 11 s’agit de modéliser 1’arbre décrivant I’ensemble des constituants du produit et leurs
regroupements en sous-ensemble (ElementProduit). Ceci permet notamment d’établir la
nomenclature du produit (liste des constituants).
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2) Diagramme de classes

Entite
nom : string
estComposéDe
*
0..1 *
Produit L 2 ElementProduit
estComposéDe 0.1

Figure 32 : Diagramme de classes de description de Produit.
Un produit peut se décomposer en éléments de produits (ElementProduit), eux-mémes, pouvant
étre décomposé en d’autres éléments de produits dont le nombre de niveaux a priori non défini.

Concernant les associations, il s’agit bien de compositions, car la suppression d’un produit ou de
I’un de ses éléments entraine la suppression de la partie de I’arbre qui lui est rattachée.

3) Diagramme d’objets

Le diagramme d’objets de la Figure 34 présente la décomposition structurelle du produit
« Turbopompe » en €léments de produits « Rouet », « Palier », « jointl » et « joint2 ».
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estComposeDe Prod:Produit estComposeDe

nom=Turbopompe

estComposeDe :
SSELOMPOSERE | Elom| :ElementProduit | estComposeDe

Elem2:ElementProduit
nom=Rouet .
nom=palier
Eleml 1:ElementProduit Elem12:ElementProduit
nom=joint 1 nom=joint2

Figure 33 : Diagramme d’objets d’un Produit.

I11.3.5. Modéle de Fonctions du Produit
1) Contexte
C’est généralement suite 4 une analyse fonctionnelle®® qu’un produit est défini en termes de
fonctions. Plusieurs définitions sont données a ce concept [AFNOR, 1990], [PDMIC, 1998].

L’ensemble de ces définitions s’accorde sur le fait qu’une fonction est une expression d’un
service attendu par un produit.

Définitions
D’apres I’AFNOR X50-150 une fonction peut étre définie comme suit :
e Fonction de service : Action attendue d’un produit (ou réalisée par lui) pour répondre

a un élément du besoin d’un utilisateur donné. Il faut souvent plusieurs fonctions de
service pour répondre a un besoin. Elles comprennent les fonctions d’usage

36 Démarche qui consiste a recenser, caractériser, ordonnancer, hiérarchiser et valoriser les fonctions [AFNOR, 90]
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traduisant la partie rationnelle du besoin, et les fonctions d’estime traduisant sa partie
subjective.

e Fonction technique : Action interne au produit (entre ses constituants), choisie par le
concepteur-réalisateur, dans le cadre d’une solution, pour assurer des fonctions de
service. Une fonction technique répond a un besoin technique du concepteur-

réalisateur et peut étre ignorée par I’utilisateur final du produit.

¢ Fonction de transfert : C’est une fonction qui correspond a une relation entre deux ou
plusieurs éléments extérieurs avec le produit ou par son intermédiaire.

e Fonction de contrainte : C’est une fonction qui correspond a une relation directe d’un
extérieur avec le produit.

e Critére d’appréciation d’une fonction : Caractere retenu pour apprécier la manicre
dont une fonction est remplie, ou une contrainte respectée. Dans la mesure du
possible, le critére d’appréciation doit €tre accompagné d’une échelle permettant de
situer son niveau. Pour une méme fonction, il y a souvent plusieurs critéres
d’appréciation de natures différentes.

2) Diagramme de classes

Le diagramme de classes de la Figure 35, présente les différentes fonctions d’un produit. Une
fonction (Fonction) peut se spécialiser en Fonction Contrainte (FonctionContrainte), Fonction
Transfert (FonctionTransfert), Fonction Technique (FonctionTechnique) ou en Fonction Service
(FonctionService) ce qui explique la multiplicité 1 du coté du Produit au niveau de la relation

possede.

estCompséDe

*

Entite

nom : string

i

ElementProduit
*

0..1

estComposéDe
Produit

0..1

posséde

Fonction

1 *

T

posséde

1 *

CritereAppreciation

FonctionContrainte

FonctionTransfert

FonctionTechnique

FonctionService

Figure 34 : Diagramme de classes de description des Fonctions de Produit.
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3) Diagramme d’objets :

Le diagramme d’objets de la Figure 36 décrit quelques-unes des fonctions du produit « treuil
d’hélicoptere » et quelques critéres d’appréciation qui correspondent a ces fonctions.

posséde ProdSimple:Produit posséde

nom=treuil d'hélicopthére

FCl:FonctionContrainte

FT1:FonctionTransfert

nom=respecter les normes de levage

nom=monter la charge a I'aide du moteur

posséde
posséde

CRI1:CritereAppreciation

CR2:CritereAppreciation

nom=vitesse

nom=homologation

Figure 35 : Diagramme d’objets de description des Fonctions de Produit.

II1.3.6. Les Documents
1) Contexte

Plusieurs définitions du concept de document existent dans la littérature [BNAE, 1992]

[Maurino, 1993] [AIT, 1997] [IPDMUG, 1997] [PDMIC, 1998]. En particulier pour L. Gzara
[Gzara, 2000]: « Un document est donc un support d’enregistrement de connaissances (un
conteneur) qui a pour finalité¢ de décrire en partie un objet technique ou les processus qui lui sont
attachés ». C’est la définition qui s’approche le plus de nos besoins car on y trouve la notion de
connaissance et d’objet technique, deux concepts qui nous intéressent dans la modélisation de
documents. Le modé¢le proposé ne prend en compte que la structure hiérarchique du document
ceci afin de ne pas décrire explicitement une structure-type « statique » (partie, section, sous-
section, chapitre...) qui risquerait d’étre inadaptée dans certains cas particuliers. La classe
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abstraite ElementDocument permet de décrire de maniére générique n’importe quelle
décomposition d’un document. La structure arborescente du document est alors représentée par
I’association réflexive « estComposeDe ».

2) Diagramme de classes

estReferencéPar
Entite 1 o
datecreation : string
nom : string
estComposéDe
0.1
Ial 1 * % E3
*
Document ElementDocument g
estComposéD , Contenu
P 0..1 estComposéDe  *
<<comment>>
— incomp léte
<<comment>>
incompléte
ElementTechnique
Image Texte Reference

Figure 36 : Diagramme de classes de description de Document.

Un ElementDocument se compose de Contenu pouvant étre une Image, du Texte ou une
Référence a une autre entité, ou un autre type d’élément non encore défini (d’ou la mention
{incomplete}).Il existe une autre spécialisation de la classe abstraite ElementDocument qui sera
présentée plus loin.

La classe abstraite ElementDocument permet de décrire de maniére générique n’importe quelle
décomposition d’un document. La structure arborescente du document est alors représentée par
I’association réflexive « estComposéDe ».
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3) Diagramme d’objets

Le diagramme d’objet de la Figure 38 montre la décomposition hiérarchique du document

« Dossier de définition de la Turbopompe ». Il illustre un exemple d’application du diagramme
de classes de description de document présenté a la Figure 37.

tComp oseD:
. estomposee Docl:Document
1t1:ElementTechnique —
nom=Dossier de definition de la TurboPompe|

nom=Plan technique de la TurboPompe

datecreation=12 dec 2004 estComposeDe

estComposeDe

estComposeDe

estComposeDe
Item1:ElementDocument Item3:ElementDocument Item4:ElementDocument
nom=PageDeGarde noms=resume nom=Generalite
estComposeDe estComposeDe
estComposeDe
Refl:Reference Item5:ElementDocument Item6:ElementDocument
nom=Référencel nom=NomDuContractant nom=Paragraphe

T1:Texte
estReferencePar nom=Autenr estComposeDe estComposeDe
T3:Texte

Doc3:Document

T2:Texte nom=LeValidant

nom=ContratCNES

nom=LeContractant

Figure 37 : Diagramme d’objets de description de Document.

Un ¢élément « Dossier de définition de la turbopompe oxygeéne » (Docl) du type Document est
compos¢ des ¢éléments « PageDeGarde » (Iteml), « résumé » (Item3) et « Genéralité » (Item4)
des ¢éléments du type ElementDocument. L’élément Item3 est composé de I’élément « Textl » du
type Texte. L’¢élément Item1 est composé d’un élément « Refl » du type Référence qui référencie
un ¢élément « ContratCNES » (Doc3) du type Document. L’élément Docl est composé d’un
¢lément « Plan technique de la Turbopompe » (It1) du type ElementTechnique.
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Le mod¢le suivant illustre le lien entre deux éléments n’appartenant pas aux mémes paquetages.
C’est un modele qui permet de déterminer I’acteur d’une opération de validation d’un document
d’une part et d’autre part de déterminer I’auteur d’un document. Ce type de modele aide a garder
une trace des responsabilités vis-a-vis d’un document.

Acteur::Acteur

<auteur

estAuteurDe>

1

validateur>

<valide

Document

Figure 38 : Diagramme de classes faisant le lien entre Acteur et Document.

4.2. Diagramme d’objets

Le diagramme d’objet de la Figure 40 présente un exemple d’application du diagramme de
classes de la Figure 39. Il s’agit de déterminer I’auteur d’un document et qui I’a validé.

Actl:Acteur

auteur

nom=Ali

Act2:Acteur

validateur

valide

estAuteur

nom=M ohamed

Docl:Document

datecreation=1¢ dec 2005

nom=Dossier de definition de la Turbopompe a oxy gene

Figure 39 : Diagramme de d’objets de lien entre Acteur et Document.

© 2007 Tous droits réservés.
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Un élément « Ali » (Actl) du type Acteur est auteur de 1’élément « Dossier de définition de la
turbopompe » (Docl) du type Document validé par 1’élément « Mohamed » (Act2) du type
Acteur. L’¢élément Act2 est validateur du document Docl.

Cet exemple montre le moyen de trouver qui est ’acteur d’une opération de validation d’un
document dans une mémoire de projet. C’est un moyen de tracer un choix de décision sur un
¢lément du type document.

II1.3.7. Lien entre les différents modéles

1) Contexte

Dans le présent paragraphe on s’intéresse a expliciter davantage les relations entre éléments issus
de paquetages différents. Ainsi comme le montre la Figure 26, il existe des liens entre les
différents paquetages. La classe abstraite Entité issue du paquetage Corps (voir Figure 26)
contient tous les attributs communs aux différents éléments de la mémoire de projet, comme la
date de création, la date de la derniére modification... Ceci permet de gérer une partie de
I’historique de la mémoire de projet.

2) Diagramme de classes

*
Entité
estLiéA
nom : string
*
I I
0.1 * 0..1 *
Document @ ————|  ElementDocument Organisation |<>——— | ElementOrganisation
estComposéDe estComposéDe
0..1 *
Processus @ 0.1 *
estComposéDe EtapeProcessus Produit 2 ElementProduit
estComposéDe

Figure 40 : Diagramme de classes de description de liens entre les différents modéles.
La Figure 41 présente une partie des ¢léments qui peuvent constituer la mémoire de projet. Un

¢lément de cette mémoire de projet peut étre du type Document, ElementDocument,
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Organisation, ElementOrganisation, Processus, EtapeProcessus, Produit, ElementProduit. Ces
¢léments sont reliés entre eux par le biais de la classe Entité. La relation « estLiéA » a été placée
au plus haut niveau d’abstraction de maniére a permettre la mise en relation d’éléments
quelconques de la mémoire de projet entre eux avec une sémantique simple. Des relations a
sémantique plus riche seront présentées dans le paragraphe I11.3.11.

3) Diagrammes d’objets :

Le diagramme d’objet de la Figure 42 a pour objectif de présenter le lien qui peut exister entre le
produit « Turbopompe » et le processus « conception de Turbopompe ». Le diagramme d’objet
de la Figure 43 a pour objectif de représenter le lien qui entre le produit « Turbopompe », le
processus « conception de Turbopompe » et les deux organisations « Projetl » et « Projet2 ». Ces
deux diagrammes d’objets illustrent des exemples d’application du diagramme de classes de
description de lien entre des éléments n’appartenant pas aux mémes paquetages. Le lien entre les
¢léments n’appartenant pas au méme paquetage est matérialisé par la relation « estLiéA ».

Exemple 1 : Lien Produit-Processus

estLieA
Prd:Produit
nom=Turbopompe
Proc3:Processus
estComposéDe nom=conception du Turbopompe

estComposéDe

estLieA

ProdElt3:ElementProduit PStag5:EtapeProcessus

nom=Rouet nom=définition

Figure 41 : Diagramme d’objets de description de lien Produit-Processus.

Un ¢élément « Turbopompe » (Prd) du type Produit est composé d’un élément « Rouet »
(ProdElt3) du type ElementProduit. L’¢élément Prd du type Produit est 1i¢ a I’élément Proc3 du
type Processus grace a la relation du type estLieA. De méme 1’élément de produit ProdEIt3 du
type ElementProduit est li¢ a I’élément PStag5 ¢lément du type EtapeProcessus au moyen de la
relation du type « estLieA ».
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Exemple 2 : Lien entre Produit-Processus-Organisation

estLieA

Prd:Produit

nom=Turbopompe

estLieA Orgal:Organisation
Proc3:Processus -
nom=projet1
estComposcDe nom=conception du Turbopompe

estLieA
estComposéDe

ProdElt3:ElementProduit estLicA PStag5:EtapeProcessus estlieA Orga2:Organisation
nom=Rouet nom=définition nom=projet2

Figure 42 : Diagramme d’objets de description de lien Processus-Organisation.

L’¢lément « Turbopompe » (Prd) est de type Produit. 11 est d’une part lié¢ a I’élément

« Conception du Turbopompe » (Proc3) élément du type Processus et d’autre part il est composé
de « Rouet » (ProdEIlt3) élément du type ElementProduit. Ce dernier est li¢ a 1’¢lément
«définition» (PStag5) élément du type EtapeProcessus. L’élément Proc3 est li¢ aux deux
¢léments « projetl» (Orgal) et « projet2 » (Orga2) du type ElementOrganisation. L’élément
PStage5 est 1ié¢ a I’élément Orga2. L’ensemble des liaisons entre ces ¢léments est matérialisé par
la relation « estLiéA ».

II1.3.8. Modé¢le de Paramétres

1) Contexte

[Escande, 1996] définit le concept parametre comme étant « un concept qui a une structure
complexe qui lui permet d’avoir un fort pouvoir de description : il assure la gestion du processus
de raisonnement, la communication avec [’utilisateur, 1’évaluation des solutions, la trace et
I’explication du raisonnement suivi ou encore la gestion ».

[Cantzler, 1997] a défini le concept de paramétre comme étant « un objet caractérisant d’un point
de vue qualitatif ou quantitatif un autre objet ». A travers le concept parameétre, sont représentées
toutes les grandeurs imposées ou a déterminer pour le produit. Ces spécifications peuvent étre de
différentes natures telles que : mécanique, thermique, €lectrique, etc. Elles sont caractérisées par
leur unité de mesure.

D’apres la définition d’Escande le concept paramétre est utilisé dans le raisonnement, évaluation
de solutions, trace et explication du raisonnement qui n’est autre qu’une partie qui concerne la
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logique de raisonnement dans une mémoire de projet. Tandis que celle de Cantzler se focalise sur
I’élément produit sans se préoccuper du domaine d’application objet autour duquel émerge la
conception (mécanique, €lectrique, etc.).

Ainsi il est souhaitable de gérer la notion de parameétre dans la mémoire de projet. C’est un
¢lément qui sert a caractériser les éléments de la mémoire de projet.

2) Diagramme de classes

Entite

caractérise

Paramétre

valeur : string

Figure 43 : Diagramme de classes de description de Paramétres.

Un élément de la mémoire de projet peut étre du type parameétre. Un paramétre peut concerner,
un produit, un processus, un point de vue etc. Un ¢élément de la mémoire de projet peut étre
concerné par plusieurs éléments du type parametre. Un parametre est essentiellement caractérisé
par un nom qu’on peut hériter de la classe Entité et une valeur.

3) Diagramme d’objets
Le diagramme d’objet de la Figure 45 a pour objectif de présenter les paramétres du processus

« Conception du produit Turbopompe ». C’est un exemple d’application du diagramme de classes
de description de parametres de la Figure 44.
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) Param2:Paramétre
Param|1:Paramétre

nom=Etages centrifuges
valeur=< 200 KG & &

nom=masse

valeur=2

caractérise

caractérise

caracterise Param3:Paramétre

Prd1:Produit

valeur=200

nom=diamétre et longueur de la veine

nom=Turbo Pombe

caractérise

Param4:Paramétre

valeur=moy enne

nom=pression

Figure 44 : Diagramme d’objets de description de Paramétres.

L’¢lément « Conception du produit Turbopompe » (Procl) est un élément du type Processus. 11
est caractérisé par les parameétres masse» ayant « une valeur < 200 » (Paraml), « Etages
centrifuges » ayant « une valeur=2 » (Param?2), « Diamétre et longueur de la veine » ayant « une
valeur =200 » (Param3) et « Pression » ayant une « valeur moyenne » (Param4). Paraml,
Param2, Param3 et Param4 sont des ¢léments de type Parametre.

111.3.9. Modé¢le de Contraintes

1) Contexte

[Harani, 1997] a défini le concept de contrainte comme étant « une relation entre un ou plusieurs
objets, un objet pouvant étre une variable numérique ou symbolique ».

Ainsi et d’aprés Fenves [Fenves et al, 1985], les contraintes sont utilisées pour garantir ’intégrité
des données du produit pendant sa conception et assurer leur conformité lors de sa réalisation.

La conception d’un produit ne peut étre considérée comme achevée que si toutes les contraintes
qui le définissent ont été satisfaites et que 1’intégrité sémantique est conservée [Eastman, 1981].
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Selon [Djeraba, 1993] la notion de contrainte est une expression logique qui contribue a
maintenir la cohérence dans une base de connaissance.

[Cantzler, 1997] a défini le concept de contrainte comme étant une affirmation ou restriction sur
la nature, 1’état, ou la valeur d’un objet, ou sur le lien causal de cet objet avec d’autres objets.
Ainsi il est important de tenir compte, lors de la modélisation du modéle de produit et du modéle
de processus de conception, des contraintes liées a un produit et a sa démarche de conception.
Ainsi les contraintes jouent plusieurs roles :

o clles permettent de lier un nombre quelconque de parameétres des composants du produit
o clles permettent d’exprimer des relations entre les différentes étapes du processus
o clles permettent de définir les aspects dynamiques et d’exécution du modele de

processus de conception qui sont de méme définis sous forme de contraintes.

D’apres les définitions ci dessus, une contrainte peut concerner un produit, un composant de
produit, un processus, des étapes de processus, et d’autres objets existants dans la base de
connaissances. Les contraintes permettent de garantir la cohérence des éléments.

2) Diagramme de classes

Entite

contient

Contrainte

Figure 45 : Diagramme de classes de description de Contraintes.
Une contrainte peut concerner plusieurs éléments de la mémoire de projet : produit, processus,
etc. Un élément de la mémoire de projet peut étre concerné par plusieurs contraintes.
2) Diagramme d’objets
L’objectif du diagramme d’objet de la Figure 47 est de montrer, d’une part, I’exemple du produit

« Turbopompe » sachant que la contrainte sur ce produit est que les étapes de sa conception
doivent se faire au bureau d’étude Méthodes et Organisation, ceci d’une part et d’autre part une
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contrainte sur le document de conception qui doit contenir un nombre de pages inférieur ou égal a
100.

Cont1:Contrainte

nom=les étapes de conception doivent se faire au bureau d'étude M éthodes et Organisation

concerne

PrdSimple:Produit

nom=Turbopompe

esllLieA

concerne

Cont2:Contrainte Doc:Document

nom=nombre de pages doit étre <= 100 nom=document de conception

Figure 46 : Diagramme d’objets de description de Contraintes.

L’¢lément « les étapes de conception doivent se faire au bureau d’étude Méthodes et
Organisation » (Contl) élément du type Contrainte est une contrainte qui concerne le produit «
Turbopompe » (PrdSimple) €élément du type Produit. 11 est 1i¢ a 1’élément « document de
conception » (Doc) du type Document. L’¢élément doc est concerné par la contrainte « nombre de
pages doit étre <=100 » (Cont2) élément du type Contrainte.

II1.3.10. Modée¢les de Variantes vs Versions
1) Contexte

Un objet dans la mémoire de projet peut avoir plusieurs états au cours de sa vie. Un nouvel état
d’un objet est créé suite a un changement de son état actuel. Ce nouvel état est une nouvelle
solution issue d’une solution existante.

La discussion qui se pose pour I’instant est ce qu’on utilise dans notre présent travail de mémoire
le concept de version ou de variante. Avant de se décider quel terme a utiliser version ou variante,
nous allons présenter quelques définitions.

D’apres le dictionnaire [Robert, 2000], le concept de variante est défini comme étant une forme
ou solution légerement différente mais voisine.
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D’apres le dictionnaire [Robert, 2000] le concept de version est défini comme étant chacun des
états d’un texte qui a subi des modifications.

Comme on remarque sur 1’ensemble de ces deux définitions, le concept de variante est beaucoup
plus vaste, il s’agit d’une solution variante dans le temps, tandis que le concept version est
attaché a un objet du type texte.

Ainsi une variante d’un produit n’est qu’un résultat de la modification, de la substitution ou du
déplacement d’¢léments d'un produit congu au préalable. Les variantes historiques se suivent
dans le temps. Plusieurs variantes peuvent étre congues simultanément. Elles découlent d'un
méme raisonnement. Elles sont les solutions d'une modélisation commune car la variante est un
¢lément qui ne se crée que lorsque les éléments qui le composent existent.

On pourra dire que la variante est un ensemble de mode¢les différents d’'une méme famille a un
moment donnée. Exemple la Clio 1.2, la Clio D et la Clio 16V tandis que la version est une
évolution dans le temps d’un modeéle donné exemple la Clio 2 est une nouvelle version de la Clio.
En résumé on peut dire que la notion de variante est une notion importante dans une mémoire de
projet qui permet de suivre I’évolution des ¢léments.

2) Diagramme de classes

Entite

/N

contient

Variante

Figure 47 : Diagramme de classes de description des Variantes.
Une variante est un élément de la mémoire de projet. Elle peut contenir plusieurs éléments de la
mémoire de projet. Un élément de la mémoire de projet peut intervenir dans la composition de

plusieurs variantes.

2) Diagramme d’objets

L’objectif du diagramme d’objets de la Figure 49 (resp. 50) est de montrer la structure d’une
variante v1012 (resp. v1013).
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P1:Produit

estComposeDe

ElemPrd1:ElementProduit

nom=rouet

contient

contient

nom=Turbopompe

estCpmposeDe

estComposeDe

ElemPrd2:ElementProduit

nom=palier

estComposéDe

ElemPrd3:ElementProduit

ElemPrd4:ElementProduit

nom=joint |

nom=joint2

contient

Vl1:Variante

contient

contient

nom=v1012

Figure 48 : Diagramme d’objets de description de Variantes.

L’¢lément « v1012 » (V1) du type Variante contient un élément « Turbopompe » (P1) du type
Produit qui est composé de deux éléments « rouet » (ElemPrd1) et « palier » (ElemPrd2) tous les
deux ¢léments du type ElémentDeProduit. L’¢lément ElemPrd2 est composé de deux éléments

« jointl » (ElemPrd3) et « joint2 » (ElemePrd4) éléments du type ElémentProduit. Tous ces
¢léments sont contenus dans la variante V1.

© 2007 Tous droits réservés.
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Exemple 2
P1:Produit
estComposeDe
estComposeDe nom=Turbopompe
ElemPrd1:ElementProduit estCpmposeDe ElemPrd2:ElementProduit .
contient
nom=rouet nom=palier
estComposéDe
estComposéDe
contient ElemPrd3:ElementProduit ElemPrd4:ElementProduit ElemPrd5:ElementProduit
nom=joint1 nom=joint2 nom=joint3
contient contient
contient
. contient
V2:Variante
nom=v1013

Figure 49 : Diagramme d’objets de description de Variante.

La Figure 50 présente une modification dans la structure du produit « Turbopompe » de la Figure
49 et ceci en ajoutant dans un élément « joint3 » (ElemPrd5) du type ElémentProduit. De ce fait
une nouvelle variante « v1013 » (V2) du type Variante est constituée. Ainsi la nouvelle variante
«v1013 » contiendra les éléments « Turbopompe », « rouet », « palier », « jointl », « joint2 », et

«joint3 ». On remarque que le lien entre les variantes n’existe pas encore, point qui sera présenté
plus loin.
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II1.3.11. Le Modeé¢le des Relations «Evoluées» entre les différents éléments de la mémoire
de projet

1) Contexte

Comme nous I’avons déja vu, la relation « estLiéA » se limite a relier deux éléments de la
mémoire de projet n’appartenant pas aux mémes paquetages. Dans ce qui suit on présentera
d’autres types de relations basées sur des aspects fonctionnels, structurels et temporels.

2) Diagramme de classes
L’objectif du diagramme de classes de la Figure 51 est de proposer au concepteur des relations

sémantiquement plus riches que la relation « estLié4 » afin de pouvoir lier les éléments de la
mémoire de projet entre eux. Les différents modeles seront présentés progressivement.

Entite

7

Relation

Figure 50 : Diagramme de classes de description de Relations.
Un élément de la mémoire de projet peut étre un ¢lément du type Relation. Un élément du type
Relation peut étre un ¢élément de la mémoire de projet. La Figure 52 présente en détail les

différents types de relations dont on aura besoin, d’une part pour lier les différents éléments de la
mémoire de projet, et d’autre part, pour pouvoir gérer 1’historique des éléments.
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3) Diagramme de classes de raffinement des relations

estLied

arrive

L x|

Entite 0.1

ﬁl datecreation : string | départ 0..1

nom : string

relie Z} partDe

Relation *

¥ Z% * | arriveSur

RelationOrientee

RelationNonOrientee
<<comment>> Z%
{incompléte} ‘ |

Fonctionnelle Structurelle Temporelle

AND OR XOR Generalisation Composition Succession Evolution

Figure 51 : Diagramme de classes de description des différents types de relations.

La Figure 52 présente les différents types de relation qu’on peut avoir dans notre mémoire de
projet. Ces relations servent a construire les différents liens entre les éléments de la mémoire de
projet. Toutes les relations sont des spécialisations de la classe abstraite Entité. Ces relations sont
classées en deux catégories a savoir les relations orientées et les relations non orientées.

3.1) Les relations orientées : Une relation du type orientée permet de relier deux ou plusieurs
¢léments de la mémoire de projet avec un sens de lecture. Il existe deux types de relations
orientées a savoir les relations structurelles et les relations temporelles.

a) Les relations structurelles : On distingue deux types de relations

o Les relations de généralisation : Ce sont des relations de factorisation des
différents ¢léments de la mémoire de projet.

. Les relations de composition : Elles permettent de traduire une relation
composant-composite. Ainsi dans la relation du type Composition fournie par le
langage UML il n’est pas possible d’ajouter un attribut permettant de gérer, par
exemple la date de création de la composition d’ou I’intérét de construite de telle
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relation. La relation PartDe a comme origine un élément composite et comme arrivée
un ¢élément composant. Inversement la relation du type ArriveSur a comme origine un
¢lément composite et comme arrivée un €¢lément composant.

b) Les relations temporelles : ce sont des relations ou 1’aspect temps intervient dans la
relation entre les éléments de la mémoire de projet intervient. On distingue deux types
de relations temporelles.

. Les relations de succession: La chronologie entre les nceuds d’une
arborescence peut ¢galement étre représentée (classe Succession), pour indiquer par
exemple 1’ordre des phases d’un processus.

. Les relations d’évolution: La classe Evolution est destinée a gérer
I’historique des évolutions, par exemple pour garder en mémoire qu’une personne a
¢té responsable d’un lot de travail jusqu’a une date donnée avant de confier cette
responsabilité a un autre acteur.

3.2) Les relations non orientées: Ce sont les relations qui représentent des aspects
fonctionnels entre les différents éléments de la mémoire de projet. La relation « Relie »
permet de relier au moins deux éléments de la mémoire de projet par I’intermédiaire d’une
des relations du type AND, OR ou XOR. Comme on peut le remarquer sur la figure 27, il
existe une note au sens d’UML au niveau des relations du type fonctionnelle « incompléte »
exprimant le fait que d’autres relations peuvent venir enrichir le modele, celui-ci n’étant pas
exhaustif.

o Les relations du type AND : elles permettent d’effectuer une conjonction
logique sur deux ¢léments de la mémoire de projet.

o Les relations du type OR : elles permettent d’effectuer une disjonction
logique sur deux éléments de la mémoire de projet.

o Les relations du type XOR : elles permettent d’effectuer une opération
d’exclusion logique sur deux ¢léments de la mémoire de projet.

4) Choix des relations

A travers ce paragraphe nous allons présenter un outil d’aide au concepteur lui permettant de
faire le choix des éléments de la mémoire de projet a relier et le type de relation a mettre en place
entre ces ¢léments. Ainsi trois cas de figure se présentent :

1 cas : La relation du type « estLiéA » est une relation permettant de relier les éléments entre eux
sans gérer 1’historique de ces éléments.
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. estLieA
Prd5:Produit Proc5:Processus

nom=Turbopompe nom=Conception

Figure 52 : Lien entre deux éléments n’appartenant au méme paquetage sans historique

Un ¢élément « Turbopompe » (Prd5) du type Produit est 1i¢ a un élément « Conception » (Proc5)
du type Processus par la relation « estLiéA ».

2 cas: Le concepteur souhaite relier deux ¢éléments de la mémoire de projet sans en gérer
I’historique. Dans ce cas, on pourra utiliser la relation « estComposéDe » a sémantique plus riche
entre deux classes indiquant un lien d’appartenance.

. estComposeDe
Prdé6:Produit

ElemPrd6:ElementProduit

nom=palier

nom=joint6

Figure 53 : Lien entre deux éléments du méme paquetage sans historique.

Un ¢élément « palier » (Prd6) du type Produit est composé d’un élément « joint6 » (ElemPrd6) du
type ElementProduit par la relation du type « estComposéDe ».

3 cas : Le concepteur souhaite gérer I’historique d’un élément de la mémoire de projet. Pour se
faire, on pourra utiliser la relation du type « Evolution ». Deux cas de figure peuvent se
présenter :

a- Les éléments appartiennent au méme paquetage

PElem2V1:ElementProduit partDe depart | Evol3:Evoluti arrive arriveSur PElem2V2:ElementProduit
vol3:Evolution
nom=RotoDePompe nom=RotorDePompe
datecreation=12 dec 2004 nom=Evolution 3 datecreation=12 dec 2005

Figure 54 : Lien entre deux éléments du méme paquetage avec historique.
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L’¢lément « RotorDePompe » (PElem2V2) est du type ElementProduit. Par exemple cet élément
a été modifi¢ dans ses caractéristiques afin d’avoir une nouvelle variante de ce méme produit

« RotorDePompe » (PElem2V1 ¢élément du type ElementProduit. La relation « Evolution 3 »
(E3) du type Evolution a permis de relier les deux éléments entre eux en utilisant les sémantiques
des relations « partDe .... arriveSur » ou « départ .... Arrive ». Ceci permet de tracer ces
¢léments grace a la relation Evol3.

b- Evolution d’une instance d’une classe A vers une classe B

arriveSur arrive
Prd4:Produit partDe depart E2:Evolution PrcSimple:Processus
nom=Gamme de fabrication nom=Evolution 2 nom=Gamme d'usinage
Datecreation=12 dec 2003 Datecreation=12 dec 2004

Figure 55 : Lien entre éléments qui ne sont pas du méme paquetage avec historique.
L’¢lément « Gamme de fabrication » (Prd4) du type Produit lors de son passage a 1’usinage
devient un élément « Gamme d’usinage » (PrcSimple) du type Processus. Ainsi le produit a subi
une ¢évolution d’une phase de produit a une phase ou est il est devenu processus. Cette évolution
est matérialisée par I’élément « Evolution 2 » (E2) du type Evolution.

5) Diagramme d’objets

L’ensemble des diagrammes d’objets suivants présentent des applications du diagramme de
classes de la Figure 52.

Exemple 1 : Application a la relation de type succession

L’objectif du diagramme d’objet suivant est de montrer une application de la relation du type
Succession. Il sert a décrire des étapes d’exécution d’un processus.
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estLiA
Prod13:Produit

nom=Turbopompe

estLieA

estLieA

Procl 1:Processus

estComposéDe

nom=Processus de conception

estComposeDe

estComposeDe

Etapel5:EtapeProcessus

Etapel 6:EtapeProcessus

Etapel7:EtapeProcessus

nom=définition

nom=test

nom=Rediger document

estLieA

depart

arriveSur depart

partDe

partDe

Sucl:Succession

arrive

PElem]1:ElementProduit

nom=Successionl

Suc2:Succession

nom=Succession2

estLieA

nom=Turbine

estLieA

Docl1:Document

datecreation=2 sept 2004

nom=Dosier de définition de la turbopompe

Figure 56 : Diagramme d’objets UML de description de la relation du type Succession.

Le produit « TurboPompe » (Prod13) du type Produit est 1i¢ au processus

« ProcesusDeConception » (Proc11) du type Processus par la relation « estLiéA », a I’objet

« definition » (Etapel5) élément du type EtapeProcessus et a I’élément « Dossier de definition de
la turbopompe a oxygéne » (Docll) ¢élément du type Document. L’¢élément « definition »
(Etapel5) est suivi de 1’¢lément « test » (Etapel6) élément du type EtapeProcessus. La relation
de succession est réalisée par 1’élément « Successionl » (Sucl) élément du type Succession. De
méme 1’¢élément « test » (Etapel6) est suivi de I’élément « redigerDoc » (Etapel6) élément du
type EtapeProcessus et ceci est réalisée par la relation « Succession » (Suc2) élément du type

Succession.

Exemple 2 : Application a la relation de type composition

L’objectif du diagramme d’objet suivant est de montrer une application de la relation du type
Composition. Il sert a décrire la composition du produit « Turbopompe ».

© 2007 Tous droits réservés.
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Prod10:Produit
depart nom=Turbopompe depart
datecreation=12 dec 2004
depart
partDe
partDe partDe
Comp 1:Composition Comp2:Composition Comp 3:Comp osition
datecreation=12 dec 2004 datecreation=12 dec 2004 datecreation=12 dec 2004
arriveSur
arriveSur .
arriveSur
relie .
arrive
arrive .
arrive
PElem10:ElementProduit PElem9:ElementProduit PElem8:ElementProduit
nom=Turbine nom=RotorDePompe nom=Roulements
datecreation=12 dec 2004 datecreation=12 dec 2004 datecreation=12 dec 2004
. relie
relie
Et:And
nom=Eléments Concurrents

Figure 57 : Diagramme d’objets de description de la relation du type Composition.

L’¢lément « TurboPompe » (Prod10) du type Produit est composé de « Turbine » (PElem10),

« RotorDePompe » (PElem9), et « Roulements » (PElemS), éléments du type ElementProduit.
Les relations Compl, Comp2, et Comp3, sont des ¢léments du type Composition permettent
d’indiquer les éléments composant de 1’élément « TurboPompe » (Prod10). Les relations binaires
du type « partDe ... arriveSur » et « départ ... arrive » indiquent les roles que peuvent jouer ces
relations. L’attribut date de création dans les relations du type Composition permet d’indiquer un
historique sur la date de création de la composition d’un élément du type Produit.
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Exemple 3 : Application a la relation de type généralisation

L’objectif du diagramme d’objet suivant est de montrer ’utilisation de la relation du type
généralisation. Cette relation sert a décrire la généralisation d’un élément de produit par rapport a

un produit.
Prd15:Produit
M odeleRotorDePomp e:Produit
nom=Turbopompe
datecreation=12 dec 2004
arriveSur
partDe
depart
arrive
Comp4:Composition SorteDe:Generalisation
datecreation=12 dec 2004 nom=géneralisation rotor
arriveSur depart
arrive
Prd16:ElementProduit partDe
nom=RotorDePompe
datecreation=12 dec 2004

Figure 58 : Diagramme d’objets de description de la relation du type Généralisation.

Le produit « TurboPompe » (Prod15) du type Produit est composé d’un élément « RotorPompe
» (Prd16) du type ElementProduit. Cette composition est matérialisée par la relation Comp4 du
type Composition. Elle sert aussi a définir 1’élément composant et 1’élément composite.
L’¢lément « RotorDePompe » (Prd16) est en quelque sorte un élément générique de 1’¢lément
ModeleRotorDePompe du type Produit. 11 s’agit d’une relation appelée SorteDe ¢lément de type
Généralisation.

On souhaite mémoriser I’historique d’évolution des éléments de la mémoire de projet. A travers
I’ensemble des exemples suivants on va montrer que le mécanisme d’évolution permet d’assurer
la tracabilité de tous les objets de la mémoire de projet.

Pour ce faire considérons les deux exemples suivants a savoir I’exemple 4 et I’exemple 5. Chacun
d’eux représente une variante composée d’un certain nombre d’éléments de la mémoire de projet.
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La variante 2 représentant I’exemple 5 est issue de la variante 4 représentant I’exemple 4 et ceci
suite a une modification de la date de création d’un élément de la variante 1.

Exemple 4 : Application a la relation de type Composition-Variante : Variante 1
La Figure 60 est un diagramme d’objets qui montre qu’une variante regroupe tous les objets qui

décrivent une configuration donnée. Elle comporte a la fois le produit, ses constituants et les
relations qui les relient. Les relations sont du type composition.

contient

contient

— Varial :Variante Prod20:Produit
datecreation=12 dec 2004 contient depart nom=Turbopompe
P datecreation=12 dec 2004
depart
partDe
partDe
contient - Comp20:Composition
arriveSur - Comp21:Composition
datecreation=12 dec 2004
datecreation=12 dec 2004
arrive arriveSur
PElem20:ElementProduit PElem?21:ElementProduit
arrive
nom=Turbine nom=RotorDe Pompe
datecreation=12 dec 2004 datecreation=12 dec 2004
contient

Figure 59 : Diagramme d’objets de description de la relation du type Composition-
Variante.

L’¢lément « Turbopompe » (Prod20) du type Produit est composé des deux ¢léments « Turbine»
(PElem20) et « RotorDePompe » (PElem21) ¢éléments du type ElementProduit. Ces deux
compositions sont matérialisées par les deux relations Comp20 et Comp21 éléments du type
Composition. L’¢élément « Varial » ¢lément du type Variante contient les €léments Prod20,
PElem20, PElem21, Comp20 et Comp21.
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Exemple 5 : Application a la relation de type Composition-Variante : Variante 2

Une nouvelle variante du produit Prod20 de I’exemple 4 précédent est crée et ceci suite a une
modification dans la date de création d’un de ses constituants. D’ou 1’on a une nouvelle variante
Varia2 du type Variante.

Prod20:Produit depart
depart nom=Turbopompe
partDe datecreation=12 dec 2004
partDe
Compo20:Composition —7Mr——— ’7 Comp22:Composition
datecreation=12 dec 2004 datecreation=12 dec 2005
arriveSur
arriveSur
arrive
. contient
arrive
PElem20:Element Produit contient contient PElem21V1:ElementProduit
nom=Turbine nom=Rotor De Pompe
datecreation=12 dec 2004 datecreation=12 dec 2005
. Varia2:Variante contient
contient
datecreation=12 dec 2005

Figure 60 : Diagramme d’objets de description de la relation du type Composition-
Variante.

Exemple 6 : Application a la relation de type Composition-Evolution
L’objectif du diagramme d’objets suivant est de montrer qu’on est capable de tracer I’évolution

entre deux ¢éléments par exemple du type ElementProduit de la mémoire de projet. Cet exemple
se base pour sa construction sur les deux exemples précédents.
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depart
depart Prod20:Produit P

nom=Turbopompe
datecreation=12 dec 2004

partDe

partDe

Comp21:Composition

Comp22:Composition

datecreation=12 dec 2004

datecreation=12 dec 2005

arriveSur arriveSur

arrivie .
arrive

PElem21V1:ElementProduit

PElem21:ElementProduit

. arriveSur i
lepart partDe| Evol3:Evolution VESUrarmive | sm=Rotor De Pompe

datecreation=12 dec 2005

nom=Rotor De Pompe

datecreation=12 dec 2004 nom=Evolution 3

Figure 61 : Diagramme d’objets de description de la relation du type Composition-
Evolution.

Le lien entre les deux ¢léments PElem21 et PElem21V1 est réalisé par la relation « Evolution3 »
(Evol3) du type Evolution. 11 s’agit d’un lien qui matérialise 1’historique de 1’évolution entre ces

deux éléments.

Exemple 7 : Application a la relation de type Variante-Evolution

L’objectif du diagramme d’objet suivant est de montrer I’évolution entre les deux variantes de
I’exemple 4 et I’exemple 5 précédent.

Varil:Variante depart partDe hrrive arriveSur

Evol5:Evolution Vari3:Variante

datecreation=12 dec 2004

nom=Evolution 5 datecreation=12 dec 2004

Figure 62 : Diagramme de classes de description de type Variante-Evolution.
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Exemple 8 : Application a la relation de type Composition/Xor

L’objectif du diagramme d’objets suivant est de montrer 1’utilisation de la relation du type Xor.
Elle sert a appliquer une exclusion entre les deux compositions d’un produit « Turbopompe ».

depart
depart Prod1:Produit
nom=Turbopompe
datecreation=12 dec 2004
partDe partDe
N relie relie Comp2:Composition
Comp 1:Composition Xorl:Xor
- datecreation=12 dec 2005
datecreation=12 dec 2004
arriveSur
arriveSur
arrive arrive
PElem2V2:Comp osition
PElem2V1:ElementProduit
RotorDep nom=RotorDePompe
nom=1o .or crompe datecreation=12 dec 2005
datecreation=12 dec 2004

Figure 63 : Diagramme d’objets de description de type Composition-Xor.

L’¢élément « Turbopompe » (Prodl) est composé de 1’¢lément « RotorDePompe » (PElem2V1)
¢lément du type ElementProduit. La relation de composition est matérialisée par 1’élément
Comp2 du type Composition. L’élément «Turbopompe» (Prod1) est composé de 1I’élément

« RotorDePompe » (PElem2V2) élément du type ElementProduit. La relation de composition est
matérialisée par I’élément Comp7 du type Composition. Le lien entre les deux éléments Comp2
et Comp?2 matérialisé par un lien Xorl du type XOR exprimant le choix de composition selon une
condition entre ces ¢léments. Ainsi a un instant donné le produit « Turbopompe» va étre constitué
de I’¢lément de produit « RotorDePompe » ayant comme date de création « 12 dec 2004 » ou de
I’¢lément de produit « RotorDePompe » ayant comme date de création « 12 dec 2005 » mais pas
les deux au méme temps.
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Exemple 9 : Application a la relation de type Composition-And

L’objectif du diagramme d’objets suivant est de montrer 1’utilisation de la relation du type And.
Elle sert a appliquer une conjonction entre les éléments de la mémoire de projet. Cette
conjonction est faite entre les compositions d’un produit « Turbopompe ».

Prod10:Produit
depart
depart nom=Turbopompe P
datecreation=12 dec 2004
depart
partDe
partDe partDe
T—/ Comp 1:Composition Comp2:Composition Comp3:Composition
datecreation=12 dec 2004 datecreation=12 dec 2004 datecreation=12 dec 2004
arriveSur
arriveSur .
arriveSur
relie .
arrive
arrive .
arrive
PElem10:ElementProduit PElem9:ElementProduit PElem8:ElementProduit
nom=Turbine nom=RotorDePompe nom=Roulements
datecreation=12 dec 2004 datecreation=12 dec 2004 datecreation=12 dec 2004
relie .
relie
Et:And

Figure 64 : Diagramme d’objets de description de type Composition-And.

L’¢lément « TurboPompe » (Prod10) du type Produit est composé de «Turbine» (PElem10),

« RotorDePompe » (PElem9), et « Roulements » (PElemS), ¢léments du type ElementProduit.
Les relations Comp1, Comp2, et Comp3 sont des éléments du type Composition. Elles permettent
de décrire les éléments constituants de I’élément «TurboPompe » (Prod10). Les relations binaires
du type « partDe ... arriveSur » et « départ ... arrive » sont des relations qui indiquent le

133

© 2007 Tous droits réservés. http://www.univ-lille1.fr/bustl



Thése d'Hatem Ben Sta, Lille 1, 2006

composant et le composite. L’attribut date dans la relation du type Composition permet
d’indiquer un historique sur la date de création de la composition d’un élément du type Produit.
L’¢lément Andl du type And permet de faire coexister ensemble les ¢léments PElem10, PElem9
et PElem8 ¢léments du type chacun ElementProduit afin de donner une existence a 1’élément
Prod10 du type Produit. Ce qui permet de garantir a un instant donné ’existence des éléments
Compl, Comp2, et Comp4 de type Composition.

I11.3.12. Le Modgé¢le des Ressources

1) Contexte
Définitions du concept de Ressource :

[Labrousse, 2004] a proposé une définition du concept de ressource comme étant un élément
contribuant au processus sans en étre 1’objet.

Dans le cas des ressources humaines et d’apres [Gzara, 2000] un acteur est un profil particulier de
personnes physiques dans I’entreprise. Un profil est défini par I’association d’une personne
physique a un groupe de personnes appartenant au méme métier de I’entreprise et a un niveau
hiérarchique dans ce groupe.

On peut dire que la notion de ressource et d’acteur peuvent concerner les ¢léments de la mémoire
de projet. C’est pour cela qu’on s’intéresse a leur modélisation comme étant des éléments de la
mémoire de projet.

Cité par [Abdelouleh, 2004] et d’apres [Hachette, 2001] « un acteur est un individu, un groupe ou
une institution, considéré du point de vue des roles qui lui sont impartis dans la société (dans
notre cas, c’est I’entreprise). C’est aussi une personne qui joue un réle dans une action ».

Définitions du concept Role :

D’apres [Hermosillo et al, 2002] le concept de role fait référence globalement a un ensemble de
comportements mis en ceuvre par un individu relativement a sa position dans 1’organisation.
[Gardarin, 2003] a défini le concept de role comme étant un ensemble de droits sur les objets
caractéris€ par un nom, pouvant intervenir comme sujet dans le mécanisme d’autorisation.
[Heurtel, 2005] définit le concept de role comme étant un regroupement nommeé de privileges
(systémes et objets) qui peut €tre attribu¢ en tant que tel a un utilisateur ; cet utilisateur regoit
alors automatiquement les priviléges contenus dans le rdle.

D’aprées le dictionnaire [Robert, 2000] le privilege est le droit, avantage particulier possédé par
quelqu’un et que les autres n’ont pas.

D’aprées [Heurtel, 2005] et dans une base de données Oracle, les droits des utilisateurs sont gérés
avec la notion de privilege. Il s’agit du droit:

e d’exécuter un ordre SQL en général (par exemple, créer une table) : c¢’est la notion de
privilége systéme ;

e d’accéder a un objet d’un autre utilisateur (par exemple, mettre a jour les données de la
table CLIENT) : c’est la notion de privilége objet. Les privileges peuvent étre attribués
directement aux utilisateurs ou par 1’intermédiaire de roles.
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En résumé on peut dire que la notion de rdle est un concept qui nous intéresse afin de délimiter
les roles que peuvent avoir un acteur dans une mémoire de projet. C’est pour cela qu’on
s’intéresse a sa modélisation comme étant des éléments de la mémoire de projet.

D’apres ces définitions un acteur est caractérisé par un role, et d’apreés [Gardarin, 2003] de tel
role a des droits c'est-a-dire des privileges.

Définitions du concept de Compétence :

D’apres [GDT, 2004] la notion de compétence est un ensemble de savoirs, de savoir-faire et de
savoir-étre requis pour exécuter adéquatement certaines tdches ou réussir dans 1’exercice d’une
fonction, et qui peuvent étre mis en ceuvre sans apprentissage nouveau.

[Labrousse, 2004] définit la notion de compétence comme étant la capacité a exploiter des
connaissances et des ressources pour exercer une activité dans un contexte contraint donné et
atteindre un objectif.

D’apres ces définitions on peut remarquer que la compétence est associée a des connaissances, a
des acteurs et a des ressources. De ce fait, on s’intéresse a sa modélisation comme étant un

¢lément de la mémoire de projet afin de mener a bien un projet.

2) Diagramme de classes

Entite

nom : string

estlieA Z>

avoir Role
Ressource
£ E3
*
caracterisePar
utiliser
5
Equipement L - Acteur
*

* Privilege

avoir

necessite

DegreCompetence

*
posséde

Competence

Figure 65 : Diagramme de classes de Ressource.
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Un ¢lément de la mémoire de projet peut étre du type Ressource. Cet €lément peut étre du type
Equipement ou du type Acteur. Un élément du type Acteur peut utiliser plusieurs éléments du
type Equipement. Un ¢élément du type Acteur peut avoir certains €léments du type Role. Nous
nous sommes inspirés des bases de données pour définir les roles qui sont caractérisés par des
¢léments du type Privilege. .

Un ¢élément du type Equipement nécessite des éléments du type DegreCompetence. Ces degrés de
compétence sont relatifs a un élément du type Competence.

3) Diagramme d’objets
L’objectif du diagramme d’objets suivant est de montrer sur un équipement du type « Outil CAO

mécanique » I’ensemble des acteurs qui I'utilisent, le role, le privilége et la compétence et le
degré de compétence que chacun possede.

Equil:Equipement .
R1:Role caracterisePar

é i Pril:Privile
st nom=Outil CAO mécanique e
nom=Responsable

nom=M odification de la structure

il caracterisePar
utiliser

avoir
Pri2:Privilege
Actl:Acteur
DC4:DegreCompetence avoir -
. — nom=Lecture des modéles de structure|
— - avolr nom=Concepteur
nom=Génération commande numérique
avoir
avoir
DC3:DegreCompetence
- - — - DC2:DegreCompetence
nom=Simulation cinématique
nom=Calcul de structure

., DCl1:DegreCompetence
posséde

nom=M od¢lisation

posséde )
CO:Competence posséde

posséde

nom=CAO mécanique

Figure 66 : Diagramme d’objets de description des ressources.

Un ¢élément « Outil CAO mécanique » (Equil) du type Equipement est utilisé par un élément

« Concepteur » (Actl) du type Acteur. L’¢élément Actl a des degrés de compétence

« Modélisation » (DC1), «calcul de structure», « simulation cinématique » (DC3) et « génération
commande numérique » (DC4) éléments du type DegreDeCompetence. Les éléments DC1, DC2,
DC3 et DC4 sont des degrés de compétence de la compétence « CAO mécanique » (CO) élément
du type Competence. L’¢élément Actl a un role « responsable » (R1) du type Role. L’¢lément R1
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est caractérisé par deux éléments « modification de la structure » (Pril) et « lecture des modéles
de structure » (Pri2) éléments du type Privilege.

111.3.13. Le Modz¢le de Justification

1) Contexte

Le concept de justification est largement employ¢ en intelligence artificielle. Dans ce domaine et
en particulier dans le contexte des systemes a base de connaissances, les justifications sont
utilisées pour :

e Maintenir la cohérence dans des raisonnements;
e Explication de I’historique d’application des regles utilisées dans un raisonnement;
e Aide a la décision.

D’apres le dictionnaire [Larousse, 2000] la justification est une preuve d’une chose par titres ou
par témoins.

[Cantzler, 1997] a défini le concept de justification comme ¢étant un ensemble de raisons,
d’arguments, ou de preuves qui expliquent dans un certain domaine de validité le résultat d’une
activité cognitive.

L'une des conditions a satisfaire pour réussir a créer des mémoires de projet en conception est de
minimiser I'implication des concepteurs car on souhaite exploiter les solutions archivées afin de
pouvoir les réutiliser dans d’autres projets. Ceci peut conduire a chercher et a exploiter au mieux
lI'information habituellement produite dans tout projet pour identifier les raisons des choix ou
justifications qui ont été faits. Dans notre cas, on s’intéressera aux justifications du type
document car les concepteurs s’appuient sur leur expérience pour effectuer des choix de
conception dont la justification est répertoriée dans des documents. C’est le role du paquetage
Documentation (voir Figure 42) qui permet de gérer la structure, le contenu, la justification des
choix techniques, et d’indiquer les références a tout support d’information (image, texte, lien
hypertexte...).
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2) Diagramme de classes

estComposeDe

ElementDocument

T

estJustifiePar
ElementTechnique Justification

Figure 67 : Diagramme de classes de la Justification.

Un ¢élément de la classe ElementDocument (classe abstraite) peut étre soit un ElementTechnique
(par exemple un ensemble potentiel de principes technologiques pour 1’architecture d’une turbo-
pompe), soit une Justification (par exemple la raison pour laquelle une architecture particuliere
est choisie, ou pourquoi une autre est abandonnée).

3) Diagrammes d’objets

L’objectif des diagrammes d’objets relatifs aux Figures 69 a 73 est de présenter 1’évolution de la
structure du produit « Turbopompe ». Pour des raisons de lisibilité, I'ensemble des instances est
présenté sur plusieurs diagrammes. La Figure 60 illustre a 1’aide d’un diagramme d’objets la
description d’une variante (V1). Cette variante est constituée d’une instance de la classe Produit a
savoir la Turbopompe qui est un ¢élément racine de la décomposition, et d’une partie de ses
constituants instances de la classe ElémentProduit, qui décrit les nceuds de la décomposition.

La Figure 61 montre la structure de la nouvelle version (V2) : un joint joint3 a été ajouté au palier
pour résoudre un probléme d’étanchéité¢ dynamique.

L’historique de 1’évolution entre les versions V1 et V2 est préservé grace a I’objet £/, instance de
la classe Evolution (Figure 69).

depart partDe arriveSur  AITivVe
V1:Variante El:Evolution V2:Variante

Figure 68 : Diagramme d’objets d’évolution de deux éléments du type Variante.
La figure 70 (resp. 71) illustre la situation suivante : La varainte V1 (resp. V2) est documentée
par un document D/ (resp. D2) instance de la classe Document. Ce document est composé d'un
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objet I¢1 (resp. I¢2) instance de la classe Element Technique. Cet €lément technique qui décrit les
¢léments techniques du palier est justifié par une justification JI (resp. J2) instance de la classe
Justification et référence, par l'intermédiaire de I'objet Cd! (resp. Cd2) de la classe Référence, la
version V1 (resp. V2).

Vl:Variante V2:Variante
pointeSur
pointeSur
Cdl:Reference Tl:Texte T2:Texte Cd2:Reference

estComposeDe
estComposeD¢ estComposeDe

estComposeDe

1t1:Element T echnique

1t2:Element Technique

J1:Justification
estComposeDe J2:Justification
estComposeDe
D1:Document estComposeDe D2:Document

estComposeDe

Figure 69 : Diagramme d’objets de Figure 70 : Diagramme d’objets de
description de la Variante V1 description de la Variante V2

La Figure 72 illustre le cas de la tracabilité au niveau des justifications qui se traduit par la
création d'une instance E2 de la classe Evolution qui relie les justifications J1 et J2. Cette
évolution E2 est reliée a 1'évolution E1 pour conserver une trace entre 1'évolution des versions et
des justifications correspondantes. De maniere a également introduire explicitement des éléments
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d'historique entre les documents, une instance £3 de la classe Evolution entre les documents D1
et D2 a été créce.

o depart partDe ) arrive arriveSur o
J1:Justification E2:Evolution J2:Justification

Figure 71 : Tracabilité au niveau des justifications.

L'ensemble de ces instances et de leurs liens est représenté sur la Figure 73.

depart partDe arriveSur arrive
Vl:Variante El:Evolution V2:Variante
pointeSur pointeSur
Cd1:Reference T1:Texte
T2:Texte Cd2:Reference
stComposeDe arrive
esiompos estComposeDe partDe E2:Evolution estComposeDe estComposeDe
arriveSur
1t1:ElementT echnique depart 1t2:Element Technique
S stComposeDe
estComposeDe . . . . estComposeDe
J1:Justification J2:Justification
estComposeDe estComposeDe
depart partDe arriveSur arrive
D1:Document E3:Evolution
D2:Document

Figure 72 : Diagramme d’objets décrivant I'ensemble des relations d'évolution.

Dans cet exemple, les justifications concernent les variantes. Mais compte tenu, d'une part, de
l'existence de la classe Entité, super classe de tous les éléments de la mémoire de projet, et,
d'autre part, le faite de lever au plus au niveau d'abstraction de toutes les relations entre les entités
ainsi que des références de la documentation, il est possible de construire des documents
comportant des justifications sur n'importe quel ¢lément de la mémoire de projet et de suivre
ainsi I'évolution de ces justifications
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I11.3.14. Le Modéle des points de Vue
1) Contexte

[Marino et al, 1990] définit le point de vue comme étant «une perspective d’un intérét a partir
duquel un expert examine la base de connaissances.

Dans sa définition Ribiére [Ribiére, 2002] s’est basée sur celle de Marino mais en s’intéressant de
plus a deux dimensions, a savoir la dimension contextuelle ou I’avis (the focus) d’un expert est
décrit, et la dimension de la personne d’ou I’angle de vue d’un expert est décrit :

e  L’avis décrit le contexte du travail de I’expert. Plusieurs experts peuvent avoir le méme
avis. Cependant, on caractérise le point de vue par la dimension personnelle : I’angle de vue ;

e L’angle de vue décrit les caractéristiques d’un expert ou d’un groupe d’experts. Il peut
décrire le nom de cet expert, son domaine d’application, son niveau d’expertise ou
compétences, son expérience dans d’autres domaines intéressants pour 1’application, son rdle
et sa place dans I’organisation.

De ce fait la définition de Ribiére est : «un point de vue est une interface permettant I’indexation
et ’interprétation de la vue composant les ¢léments de la connaissance. Un point de vue est
caractérisé par un avis et ’angle de vue. » [Ribiere, 2002].

Dans le cas de nos travaux, on s’intéresse a la construction d’un modele de points de vue qui sera
indépendant des éléments modélisés (produit, processus, document, etc.), et de son domaine
d’application. Quant a notre démarche d’¢laboration du modele elle sera progressive.

2) Diagramme de classes

Version 1: Notre objectif est de gérer plusieurs points de vues c'est-a-dire de proposer un
modéle de points de vue par domaine d’application de 1’acteur. La structure de modélisation la
plus appropriée pour la classification est la généralisation/spécialisation ce qui nous amene a
proposer le modele de la Figure 74 sur laquelle la classe Acteur se spécialise selon les différents
points de vue pris en compte.

Acteur

Concepteur Fabricant Economiste

Figure 73 : Diagramme de classes de description de Point de Vue (Version 1).
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Dans une telle version, il n’est possible d’allouer qu’une vue unique a chaque acteur car les
acteurs sont des instances des classes feuilles. Le nombre de vues définies a priori est non
évolutif par acteur.

Version 2 : Suite aux insuffisances relevées dans le diagramme de la Figure 75, nous allons
introduire la classe Vue.

acceder
Acteur Vue
* *
Concepteur Fabricant Economiste

Figure 74 : Diagramme de classes de description de Point de Vue (Version 2).

D’apreés [Mossé, 2002] et grace a la multiplicité 0..* du coté de la classe Vue, il est possible
d’attribuer maintenant plusieurs vues a un acteur. Cependant le nombre de vues prise en compte
est limité par les différentes sous classes de la classe vue. En effet, si un acteur peut accéder a
plusieurs vues il ne pourra accéder qu’aux vues définies statiquement par les sous classes, et il ne
sera pas possible d’ajouter dynamiquement de nouvelles vues.

Version 3 : Nous allons présenter le diagramme de la version 3 en deux étapes ; cette version
vise a améliorer la solution version 2.

estAlloueed
Vue Acteur

Figure 75 : Diagramme de classes de description de Point de Vue (Version 3-1).

La Figure 76 illustre la possibilité d’allouer un nombre de vues qui est devenu illimité par acteur.
Une vue est allouée a un ou plusieurs acteurs. Un acteur peut avoir plusieurs vues. Une classe
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attribut est ajouté afin de gérer dynamiquement les vues. Le changement dynamique des vues
n’affecte pas les modeles existants.

estComposeDe

*

concerne
Attribut Entite

0..1 * *

nom : string

estConstitueDe

estAlloueA
Vue Acteur

Figure 76 : Diagramme de classes de description de Point de Vue (Version 3-2).

Dans une telle version on alloue une ou plusieurs vues a chaque Acteur. Le nombre de vues est
évolutif. Une gestion dynamique des informations visibles est possible. Il est possible d’avoir
aussi bien des attributs simples ou composés. D’ou la relation du type estComposeDe. Un
¢lément de la mémoire de projet peut €étre du type Vue. Une vue peut concerner un ou plusieurs
¢lément de la mémoire de projet. L’ensemble des attributs des différents modeles de la mémoire
de projet s peuvent étre mis dans la classe A#tribut.

C’est une solution qui répond a nos attentes ou la notion de vue dans sa construction est
indépendante des ¢léments de la mémoire de projet et du domaine d’application de la mémoire de
projet.

2) Diagramme d’objets
Considérons un rotor défini par deux attributs : le prix cumulé et la masse totale. Ces deux

attributs font partie de deux points de vue la gestion des masses et la gestion des prix défini pour
deux acteurs.
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concerne
Masse TotaleRotor:Attribut Rotor:ElementProduit
concerne
estConstitueeDe

PrixCumuleProduit:Attribut

GestionM asses:Vue

estConstitueeDe

estAlloueeA

estAllouceA GestionPrix:Vue

Act2:Acteur

Actl:Acteur

Figure 77 : Diagramme d’objets de description de Point de Vue (Version 3).

A un élément Actl du type Acteur est alloué 1’élément GestionMasses élément du type Vue. Cet
¢lément est constitué¢ de 1’¢lément MasseTotalRotor ¢élément du type Attribut. A 1’élément Act2
du type Acteur est alloué¢ 1I’élément GestionPrix du type Vue. Cet €lément est constitué¢ de
I’¢élément PrixCumuléProduit élément du type Attribut. L’élément Rotor du type ElementProduit
est constitué des deux attributs MasseTotaleRotor et PrixCumuléProduit.

I11.3.15. Le Modé¢le des Objectifs

1) Contexte

Un objectif est un but a atteindre. C’est le résultat d’une prévision, d’un projet, d’une phase, d’un
processus de conception, de la composition d’éléments d’un produit, etc. Il explique le résultat a
atteindre plutdt que le moyen d’y parvenir.

La formalisation d’objectifs est importante dans une mémoire de projet. La définition d’un
objectif se doit d’étre claire et précise. Il ne mesure qu’une seule chose a la fois et a chaque
objectif correspond une action ou plusieurs. Chaque objectif voit sa finalité concrétisée par une
date et un ou plusieurs buts atteints. Il sera accompagné des moyens adéquats (ressources, du
savoir-faire, etc.) pour tre concrétise.

Les objectifs qu’on définit dans une mémoire de projet s’inscrivent dans le cadre d’une politique
générale de I’entreprise. C’est la manifestation concréte de la réalisation de la politique choisie.

Cependant D’atteinte de 1’objectif ne peut se réaliser que par la participation de tous les
participants a la construction de la mémoire de projet. Aussi, les utilisateurs doivent étre associés
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a la réflexion et la construction. Ils comprendront d’autant mieux I’intérét et la nécessité d’une
définition d’objectifs. Leur adhésion aux objectifs reposera sur cette connaissance claire et la
possibilité d’avoir des moyens pour les atteindre.

2) Diagramme de classes

Un objectif permet, pour un projet de conception donné, de fixer des buts qualitatifs, des buts
quantitatifs, des échéances, des résultats, etc. Par exemple, un produit peut avoir pour objectif de
ne pas dépasser un cofit fix¢, un concepteur de terminer la conception d’un produit avant une date
fixée, etc. L’objectif peut donc caractériser les éléments de la mémoire de projet. C’est pour cela
qu’on s’intéresse a sa modélisation comme étant un élément de la mémoire de projet.

Entite

concerner

Objectif

*

estComposeDe

0..1

Figure 78 : Diagramme de classes de description des objectifs.

Un ¢lément de la mémoire de projet peut étre du type Objectif. Un objectif peut concerner un ou
plusieurs éléments de la mémoire de projet. Un objectif peut étre décomposé en plusieurs
objectifs.

2) Diagramme d’objets

L’objectif du diagramme d’objet suivant est de décrire quels sont les objectifs tracés du produit
divertissement.
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objFinancier:Objectif

nom=atteindre un budget de vente de 250.000 DT

concerner

ProdSimplel:Produit

nom=produit de divertissement

Figure 79 : Diagramme d’objets de description des Objectifs.

Un élément «produit de divertissement» (ProdSimplel) de type Produit est concerné par
I’objectif financier «atteindre un budget de vente de 250.000 DT» (objFinancier) élément du type
Objectifs.

I11.3.16. Le Modéle de Projet

1) Contexte

La norme X50-150 de P’AFNOR [AFNOR, 1991], définit le projet comme « une démarche
spécifique qui permet de structurer méthodiquement et progressivement une réalité a venir » et
ajoute « un projet est défini et mis en ceuvre pour élaborer une réponse au besoin d’un utilisateur,
d’un client ou d’une clientéle et implique un objectif et des actions a entreprendre avec des
ressources données ». Un projet, c’est aussi un ensemble fini comportant un début et une fin, un
caractere unique, une aventure mélant des expériences positives et négatives.
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Entite

estComposeDe

Projet

Figure 80 : Diagramme de classes de Projets.

Thése d'Hatem Ben Sta, Lille 1, 2006

Un ¢élément de la mémoire de projet peut étre du type Projet. Il peut étre en relation avec d’autres
¢léments de la mémoire de projet.

2) Lien avec d’autres modeles

L’objectif du diagramme d’objets suivant est de décrire partiellement un projet de type
« conception Turbopompe ».

estComposeDe

estComposeDe

PElem1 1:ElementProduit

nom=Turbine

ProjTurpompe:Projet

estComposeDe

BurEtd:Organisation

nom=conception Turbopompe

estComposeDe

estComposeDe

nom=bureau d'é¢tude

PElem12:ElementProduit

Act12:Acteur

Act13:Acteur

nom=RotorPompe

nom=demandeur

nom=concepteur

Figure 81 : Diagramme d’objets partiel de description d’un Projet.
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L’¢élément « conception Turbopompe » (Proj) du type Projet est en relation avec 1’élément
«bureau d’étude» (BurEtd) du type Organisation. Ce dernier est lié aux éléments «demandeur»
(Actl2) et « concepteur » (Actl3) du type Acteur. De méme I’élément Proj est en relation avec
les éléments « Turbine » (PElem11) et « RotorPompe » du type ElementProduit.

I11.4. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté une architecture générale de la mémoire de projet et les
différents modeles la constituant en utilisant le langage UML. Ces modé¢les ont été construits sur
la base d’un patron de modélisation qui nous a servi a la représentation des structures
arborescentes rencontrées fréquemment dans le domaine. Nous 1’avons utilisé pour la description
des produits, des processus, des documents, et adapté aux organisations.

Afin de factoriser au maximum les propriétés, une classe abstraite entité a été introduite comme
super classe de tous les éléments de la mémoire de projet. L’ajout de cette super classe a permis
aussi de reporter au niveau de généralisation le plus élevé une relation a sémantique simple

« estLiéA ». De ce fait il est alors possible de relier un élément de la mémoire de projet avec
n’importe quel autre indépendamment de leur type.

Cependant il est nécessaire de pouvoir également mettre en place des relations a sémantique plus
riche entre les éléments de la mémoire de projet. Nous avons donc introduit des relations prenant
en compte les trois aspects classiques de la systémique : fonctionnelle, structurelle et temporelle.
Pour ce dernier type de relation, nous avons défini plus particuliérement la relation du type
Evolution qui nous permet de représenter 1’évolution d’un élément de la mémoire de projet vers
un autre ¢lément. Si I’on ajoute a ce type de relation la possibilité de mettre des attributs de type
«date de création» au niveau de la classe la plus générale, il est alors possible de tracer
I’historique complet de tout élément de la mémoire de projet.

Comme il n’est pas possible de garder tout I’historique de tous les éléments de la mémoire de
projet et de maniere a aider le concepteur au choix de la relation la mieux adaptée nous avons
proposé un guide de choix des relations.

La classe entité et I’ensemble des relations ont été regroupés dans un paquetage Corps qui
constitue la colonne vertébrale de la mémoire de projet. Ce paquetage peut €tre considéré comme
une structure d’accueil dans laquelle viennent s’insérer les différents constituants de la mémoire
de projet : processus, produit, organisation. L’architecture de domaine proposée constitue ainsi
une base qu’il convient d’adapter pour aboutir a un modeéle d’un niveau de détail plus fin.

Dans le chapitre suivant nous présenterons 1’architecture logique de notre systéme d’information,
le type de plateforme sur laquelle il va étre déployé, les langages de développement ainsi que
I’entreprise d’accueil qui nous a servi de support pour 1’élaboration d’une méthode de mise en
place d’une mémoire de projet.
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CHAPITRE IV : VERS UN OUTIL DE DEFINITION ET DE REUTILISATION DE LA
MEMOIRE DE PROJET : P2M2

IV.1. Introduction

L'objectif de ce chapitre est de présenter les aspects applicatifs des modeles développés pour la
mémoire de projet de manic¢re a valider par l'expérimentation les modeles proposés. Il s’agit
d’une application permettant de saisir les informations structurées d’un projet donné et de
consulter le contenu de la mémoire constituée par 1’ensemble des informations stockées.

Un tel outil informatique est une adaptation a un contexte particulier d’entreprise des modeles
génériques proposés au Chapitre 3.

Dans ce chapitre, nous présentons 1’outil P2M2 (Project Product Memory Management system),
outil élaboré dans le cadre de ce travail. Nous présentons les choix technologiques adoptés pour
le développement d’un tel prototype. Nous parlons des modeles choisis pour le développement et
des différentes techniques de transformation. Un guide utilisateur de transformation de modéeles
est présenté. Des exemples et des illustrations sont présentés dans ce chapitre montrant les
différentes fonctionnalités et interfaces de 1’outil utilisé pour la mémoire de projet.

Une adaptation de nos modeles sur un cas réel d’entreprise d’ingénierie est développée : il s’agit
de la société STUDI (Société Tunisienne de Développement et d’Ingénierie). Ce cas d’entreprise
nous a permis de tester des modeles et de rétro-agir en apportant les corrections nécessaires. Un
bilan d’adaptation de ces mode¢les sur le cas de la sociét¢ STUDI est présenté avec une approche
critique ; des propositions d’évolutions sont aussi faites.
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IV.2. Outils utilisés pour le développement de P2M2 :

Dans le présent paragraphe nous allons présenter I’ensemble des outils de développement et le
type de la plateforme de déploiement. L’argumentation des choix faits sera présentée au fur et a
mesure de la présentation des outils. Nous présentons les éléments de la mémoire de projet qui
ont été choisis pour le développement. Un guide de transformation des modéles de classes en
objet relationnel sera présenté. Nous parlerons de la maquette de I’application et nous présentons
ses fonctionnalités avec des illustrations.

IV.2.1. Les choix technologiques

Notre choix s’est basé sur ’architecture J2EE du fait de son caractére standard. Une telle
architecture est spécifiquement tournée vers le développement et le déploiement d’applications
d’entreprise orientées web utilisant le langage de programmation Java. Une architecture J2EE a
pour objectif essentiel de standardiser le fonctionnement des serveurs d’applications Java et
d’homogénéiser leurs architectures dans un but de faciliter le déploiement d’applications métier a
base de composants. Ce type d'architecture, répond a nos besoins de développement
d’applications et permet essentiellement une conception et une réalisation par composants. Ces
besoins peuvent se résumer principalement en 1’indépendance vis-a-vis des plateformes de
déploiement (les spécificités des produits utilisés n’interviennent pas dans le code des
composants mais uniquement dans les descripteurs de déploiement).

D’une manicre générale, 1’architecture standard définie par J2EE comporte les éléments
suivants :

e Un modéele d’applications standard pour le développement d’applications multi-
niveaux ;
e  Une plate-forme standard hébergeant les applications ;

e La définition d’un ensemble de tests de compatibilité¢ servant a vérifier que les
produits J2EE répondent bien a la norme J2EE ;

e  Une implémentation de référence apportant une définition du fonctionnement de la
plate-forme J2EE.

Le gestionnaire de la base de données qui est choisi est Oracle 10g du type SGBDOR”.
L’avantage de tels systémes par rapport aux SGBDOO?® est la rapidité d’accés et la compatibilité
ascendante avec les SGBDR. Le modele objet relationnel est bas¢ sur I’extension du modele
relationnel aux concepts objets. Le systéme dans sa forme générale reste relationnel mais les
concepts clés de 1’objet lui sont ajoutés dans une forme particuliére afin d’intégrer les deux
modeles. De plus, leur langage de requétes est basé sur la norme SQL3 [Lentzler, 2004] qui est
une extension du langage SQL a des concepts objet. En effet, ce systéeme offre dés a présent
I’héritage de types, facilitant la représentation de 1’héritage au sens de 1’approche objet,
largement utilis¢é dans nos modeles. Ce choix nous permet également de profiter des
performances du mode¢le relationnel qui est plus mature et plus efficace. De plus, la place que

7 SGBDOR : Systémes de Gestion des Bases de Données Relationnelles
¥ SGBDOO : Systémes de Gestion des Bases de Données Orientées Objets
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commencent a occuper les SGBDOR permet au développement de notre mémoire de projet
d’aboutir a la réalisation d’un prototype de systéme opérationnel et crédible. De plus, pour
construire les types de données, le développeur peut définir de nouveaux types d’objets qui
peuvent modéliser des structures complexes tels que les types hiérarchiques, les références
d’objets, etc. Comme les classes, les objets rendent facile la modélisation des entités du monde
réel et la réutilisabilité des objets rend le développement des applications orientées bases de
données plus rapides et plus efficaces.

IV.2.2. Choix des modéles implémentés

Les mode¢les développés dans le chapitre 3 constituent une base pour 1’application a la mémoire
de projet. Afin de tester la faisabilité de ces modeles on se propose de développer une maquette
logicielle pouvant nous garantir le déploiement des modéles. Nous nous sommes fixés sur un
certain nombre de modéles, les plus significatifs, afin de les valider expérimentalement.
L’objectif n’est pas de tout implémenter mais d’avoir un prototype de la mémoire de projet qui
soit valide. Ce choix s’est fixé sur les modéles de Produit, Evolution, Variante et Document.
Ainsi le produit représente I’élément essentiel du cadre de conception de la mémoire de projet.
Notre mémoire est une mémoire qui doit permettre 1’accés a un certain historique de contexte de
projet et de la logique de conception. Cet historique est composé d’éléments qui ont subi des
évolutions lors de la vie de la mémoire. D’ou le choix d’implémenter la relation Evolution. Le
concept d’évolution est souvent appliqué a des ¢éléments de variante qui n’est autre qu’une
évolution d’éléments composants la variante.

En conception de produit, il est souvent nécessaire de formaliser les choix et leurs justifications
afin de garder une trace des responsabilités, mais également pour permettre une réutilisation dans
les projets ultérieurs. La plupart du temps, ces choix et leurs justifications sont répertoriés dans
des éléments de type documents issus du paquetage Documentation.

IV.2.3. Regles de transformation des modeles : des modéles de classes UML en objets
persistants Oracle10g

Certaines transformations de modéles sont nécessaires pour leur déploiement sous le SGDBOR
Oracle 10g. L’idée est d’utiliser un AGL tel qu’Objecteering [Objecteering, 2005] pour effectuer
les transformations, outil déja utilisé tout le long de cette thése. La contrainte rencontrée est qu’il
n’existe pas sur le marché un AGL qui permet de transformer des modéles métiers en modeles du
type objet-relationnel.

L’objectif de ce paragraphe est d’élaborer un guide de transformation des différents types de
modeles de classes présentés dans le chapitre 3 en objet Oracle 10g persistant. Avant de présenter
les régles de transformation, rappelons les principes de transformation des modeles d’apres
[Gardarin, 1999] dans le cas d’une base de données objet-relationnel. Ces régles sont au nombre
de trois:

e Régle 1 : Pour chaque classe, générer le type SQL3 correspondant par la commande
CREATE TYPE. Utiliser I’héritage de type pour traduire les spécialisations et
I’agrégation de type pour les agrégations composites.

e Régle 2 : Si une classe n’est pas cible d’une agrégation composite ou d’une

généralisation, alors I’implémenter comme une table d’objets du type associé. Cela conduit :
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e A implémenter toutes les classes feuilles des hiérarchies d’héritage en incluant les
attributs hérités ;

e A respecter les agrégations composites en ce sens que les instances de la classe cible
figureront dans la table associée a 1’autre classe.

eRégle 3 : Implémenter toutes les associations par des attributs références mono ou
multivalués (en respectant les multiplicités maximales de I’association) d’une table vers
une autre, éventuellement dans les deux sens. L’utilisation de référence dans les deux sens
permet les parcours de chemins dans les deux sens. C’est utile si les requétes le nécessitent.

L’ensemble de ces régles nous a permis d’énoncer les différents cas de figure de transformation
qu’on peut rencontrer a savoir le passage d’un diagramme de classes UML vers un schéma
Oracle 10g. Les classes et tables utilisées seront des exemples de nos modeles énoncés dans le
chapitre 3. Pour chacun des cas on présentera le principe de transformation, un modé¢le de classes,
sa transformation en un schéma relationnel et le script SQL correspondant.

1. Cas d’une association du type 1..* :

e Principe de base : Le passage d’un diagramme de classes UML vers un schéma
Oracle10g nécessite la création d’un type pour chaque classe. Par la suite pour chaque type
créé sous Oracle, on crée les tables correspondantes. Les liens d’associations sont traduits par
des références en utilisant le mot clé REF.

e Diagramme de classes : Le diagramme de classes de la Figure 83 illustre 1’association

entre la classe Document et la classe Produit. Les deux sont liées par la relation estLieA.

estLieA
Document Produit

Figure 82 : Exemple d’un diagramme de classes utilisant I’association du type 1..*
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° Schéma de transformation

<<type>> ) <<type>>
type_Document esiLied type_Produit
numdoc : integer numprd : integer

.---------------.D
_______________.>

tab_Document tab_Produit

Figure 83 : Schéma de transformation d’un diagramme de classe utilisant I’association
du type 1..*

e  Scripts SQL

e Création des types sous Oracle : Pour améliorer les performances en
réduisant les jointures, nous pouvons conserver dans les tables une référence a
une valeur (pointeur), plutét qu'une clé étrangére. Nous pouvons ainsi
manipuler des objets de structure complexe avec des performances correctes.
Ainsi et dans un but de référencer les tuples d'une table dans une autre table, il
faut créer cette table a partir d'un type structuré. Ainsi nous pouvons indiquer
dans la définition d'un type qu'un attribut contient des références (pointeurs) a
des données d'un autre type grace a I’opérateur REF. Le lien en pointillé entre
par exemple tab Document et type-Document est wune relation
d’implémentation classique telle que définie dans UML. Il permet d’avoir les
attributs qui existent dans le type type Produit.

La syntaxe de création des types est la suivante :

CREATE TYPE type Produit AS OBJECT (
numprd NUMBER (6, 0)
)7
CREATE TYPE type Document AS OBJECT (
numdoc NUMBER (6,0) ,
estLieA REF type Produit
)
e Création des tables : Une table n’est une table objet-relationnelle que si
elle est créée a partir d’un type. Tous les types sont issus du méme type
type Entity. De méme il n’existe qu’une seule table TAB ENTITY issue du

type type Entity. Le script SQL correspondant est le suivant :
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CREATE TABLE tab Produit OF type Produit
(Constraint pk _numprd PRIMARY KEY (numprd))

CREATE TABLE tab_Document OF type Document
(Constraint pk_numdoc PRIMARY KEY (numdoc))

2. Transformation d’un lien de composition monovaluée

Thése d'Hatem Ben Sta, Lille 1, 2006

e  Principe : Dans le cas d’une association de type composition monovaluée,
nous associons pour chaque classe un type. Le lien de composition sera établi
entre les types créés. Par la suite pour chaque type créé sous Oracle, on crée les
tables correspondantes.

e Diagramme de classes :

Processus

>

1

0..1

estComposeDe

EtapeProcessus

Figure 84 : Diagramme de classes utilisant un lien de composition monovaluée.

° Schéma de transformation :

<<typ e>>

type_Processus

numproc : integer

.---------------D

tab_Processus

<>

1 0..1

estComposeDe

<<typ e>>

type_EtapeProcessus

numetproc : integer

.---------------D

tab_EtapeProcessus

Figure 85 : Schéma de transformation d’un diagramme de classes utilisant ’association
du type composition monovaluée.
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e création des types sous Oracle

CREATE TYPE type EtapeProcessus AS OBJECT

(numetproc NUMBER (6,0)
)

CREATE TYPE type_ Processus AS OBJECT

(numproc NUMBER (6,0),

estComposeDe  type EtapeProcessus

) ;

e création des tables

CREATE TABLE tab_Processus OF type Processus

CREATE TABLE tab EtapeProcessus OF type EtapeProcessus

3. Transformation d’un lien de composition multivaluée

Thése d'Hatem Ben Sta, Lille 1, 2006

e  Principe : Dans le cas d’une association de type composition multivaluée,
nous associons pour chaque classe un type. On crée un type imbriqué relatif a
I’¢lément de type composant intervenant dans la composition multivaluée. Par
suite on crée la table correspondante a 1’élément du type composé avec sa table

imbriquée.

e Diagramme de classes

1

Produit |@

estComposeDe

ElementProduit

Figure 86 : Diagramme de classes utilisant un lien de composition multivaluée.
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° Schéma de transformation

<<typ e>> ‘ <<typ e>>
type_ElementProduit ntab type_ElementProduit

numelprd : integer

ElementProduit ntab

<<typ e>>
type_Produit <L tab_Produit

numprd : integer

Figure 87 : Schéma de transformation d’un diagramme de classe utilisant ’association du

type composition multivaluée.

e  Scripts SQL

e création des types sous Oracle : Pour assurer ce genre de situations de
composition multivaluée nous allons utiliser la notion de tables imbriquées
(nested table). La table imbriquée est une collection non ordonnée et non
limitée d’¢éléments de méme type. La syntaxe de création des types est la
suivante :

Création du type type ElementProduit stockant chaque tuple
CREATE TYPE type ElementProduit AS OBJECT (

numelprd NUMBER (6, 0)
)

Création d’une table type ElementProduit ntab contenant ces tuples

CREATE TYPE type ElementProduit ntab AS TABLE OF type ElementProduit;

Création d’un type type Produit avec un attribut ElementProduit ntab de type
type ElementProduit ntab

CREATE TYPE type Produit AS OBJECT (
numprd NUMBER (4) ,
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ElementProduit ntab type ElementProduit_ntab
);

e Création des tables : Une table imbriquée est une table a l'intérieur d'une

autre table, elle posséde toutes les caractéristiques d'une table normale. La
syntaxe pour sa création est la suivante :

Création de la table tab_Produit qui contient une colonne de type NESTED TABLE:
CREATE TABLE tab Produit OF type Produit (numprd PRIMARY KEY)
NESTED TABLE ElementProduit ntab STORE AS Copie_ElementProduit_ntab;

4. Transformation d’associations réflexives

e  Principe : Dans le cas d’une association de type réflexif, nous associons pour
la classe un type. On crée la table correspondante au type.

e Diagramme de classes

estLieA

Produit

Figure 88 : Diagramme de classes utilisant une association réflexive.

° Schéma de transformation

<<type>>
type_Produit

estLieA : type Produit
numprd : integer

tab_Produit

Figure 89 : Schéma de transformation d’un diagramme de classes utilisant I’association

réflexive.
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CREATE TYPE type Produit AS OBJECT (

e  Scripts SQL

e création des types

numprd NUMBER (6,0) ,
estLieA REF type Produit

) ;

e création des tables

CREATE TABLE tab_Produit OF type Produit
(Constraint pk_Produit PRIMARY KEY (numprd));

5. Transformation d’associations réflexives (Composition multivaluée)

© 2007 Tous droits réservés.
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e  Principe : Dans le cas d’une association de type réflexive multivaluée, nous
associons pour la classe un type. On crée la table correspondant au type.

e Diagramme de classes

ElementDocument

estComposeDe

Figure 90 : Diagramme de classes utilisant une association réflexive
(Composition multivaluée)
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° Schéma de transformation

<<type>>
<<type>>
type_ElementDocument type

type_ElementDocument copie

lien

numdoc : integer
lien : type_ElementDocument

ElementDocument_ntab

_....-.--.--.--.-.......>

<<type>>

tab_ElementDocument
type_ElementDocument ntab

Figure 91 : Schéma de transformation d’un diagramme de classes utilisant ’association
réflexive (Composition multivaluée)

e  Scripts SQL

e création des types

Création du type type ElementDocument
CREATE TYPE type ElementDocument;
/
Création d’une copie de ce type avec un lien de référence vers le type
type ElementDocument
CREATE TYPE type ElementDocument copie AS OBJECT
(lien REF type Element Document) ;
/
Création d’une table type ElementDocument ntab contenant les tuples de 1’objet

type ElementDocument copie
CREATE TYPE type ElementDocument__ntab AS TABLE
OF type_ElementDocument_copie;
/
Création d’un type type ElementDocument avec un attribut ElementDocument ntab de type
type ElementDocument ntab
CREATE TYPE type ElementDocument AS OBJECT
(numdoc number (6,0),
ElementDocument ntab type ElementDocument ntab

);

e création des tables
Création de la table tab_ElementDocument qui contient une colonne de type NESTED
TABLE :
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CREATE TABLE tab ElementDocument OF type ElementDocument (PRIMARY KEY
(numdoc) )

NESTED TABLE ElementDocument ntab STORE AS
Copie_ElementDocument ntab;

6. Transformation dans le cas de I’héritage

e  Principe : Dans le cas d’une association de type héritage, nous associons pour chaque
classe un type. La relation d’héritage est conservée entre les types créés.

e Diagramme de classes :

Entite

nument : integer
noment : string

Produit

Figure 92 : Diagramme de classes utilisant un lien d’héritage.

° Schéma de transformation

<<type>>
type_Entite

nument : integer

noment : string

<<type>>
type_Produit

Figure 93 : Schéma de transformation d’un diagramme de classe utilisant ’héritage
e  Scripts SQL :

e création des types : Oracle 10g supporte la notion d'héritage entre types.
Le mot cl¢ UNDER désigne un type qui hérite d'un autre type. Le mot clé
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FINAL désigne qu’aucune autre classe ne peut hériter de cette classe. La
syntaxe de création est la suivante :

CREATE TYPE type_Entite AS OBJECT
(nument NUMBER (6,0) ,
noment varchar2(20))
NOT FINAL;

CREATE TYPE type Produit UNDER type Entite
(nomprd varchar2 (20))
FINAL;

e création des tables : Il existe deux méthodes pour la création de tables
dans le cas de I’héritage :

e Méthode 1 : Le modele horizontal : & chaque type nous associons une table Objet-
Relationnelle. La syntaxe de création des tables est la suivante :

CREATE TABLE nom table OF nom type;

e Méthode 2 : Le modele plat : Une seule table qui se base sur tous les types de
données utilisateur. La syntaxe de création de la table est la suivante :

CREATE TABLE nom table OF nom super type;
Le nom super type désigne le type le plus €levé dans la hiérarchie
des tables.
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Comparaison des deux méthodes :

Avantages Inconvénients
Le modéle horizontal 1’accés aux données est L’inconvénient de ce modéle est que
facile et direct. les requétes de type « SELECT * from

View » nécessitent la représentation de
I’opérateur UNION a travers toutes les
tables en question et la projection des
rangées a travers seulement les
colonnes spécifiées.

Le modéle plat - Une vision globale de la - Manipulation pénible de données
base de données. avec le langage de script SQL lors de
I’acces aux champs masqués.
- Simple et ne pose aucun - Une seule table ne peut pas contenir
obstacle au support d’index plus que 1000 colonnes: c’est le
et contraintes. nombre limite de colonnes par table.

- Le modeéle est clair et
extensible.

Figure 94 : Comparaison entre le modéle horizontal et le modéle plat.

D’apres la Figure 95 et bien que le modele plat présente quelques inconvénients par rapport au
modele horizontal, il permet d’avoir une représentation meilleure de la base de données donc une
vision globale ; il est caractérisé surtout par sa clarté et son extensibilité. Ainsi c’est ce type de
modele plat qui a été adopté dans notre travail. Une fois nos mod¢les objets relationnel obtenus, il
suffit de les écrire sous Oracle10g afin d’obtenir du code SQL3.

IV.2.4. Architecture de P2M?2

Apres avoir présenté dans les paragraphes précédents, d’une part, les choix technologiques de
développement et de déploiement et, d’autre part, les différentes techniques de transformation de
nos modéles en Oracle 10g, nous présentons dans le présent paragraphe 1’architecture de notre
systéme d’information dédié a la mémoire de projet. Cette architecture multi-tiers est composée
de quatre niveaux. Un tel choix permet d’atteindre différents objectifs a savoir :

e  Déploiement simple, mise a jour aisée donc les cotits sont diminués ;

e  Factorisation de la logique de I’entreprise : la logique qui existe dans une application
est séparée du code de gestion des événements utilisateur et celui d’affichage des éléments
graphiques. Ceci favorisera le pouvoir de réutiliser cette logique dans d’autres applications.
Cette logique est appelée logique métier.

e Deélégation des aspects techniques de transformation (mapping objet-relationnel,
gestion des transactions) a des composants spécialement développés.
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Par conséquent I’architecture multi-niveaux est en parfaite adéquation avec nos besoins et les
nouveaux environnements d’exécution d’applications, a savoir les serveurs d’applications.
Néanmoins on a voulu ajouter a ces objectifs I’expérimentation et ’enrichissement de nos
connaissances dans ces nouvelles architectures. Les niveaux sont :

e la base de données qui est supportée par le SGBDOR Oraclel0g. Naturellement Oracle10g
supporte les types objets, il permet aux développeurs d’application d’accéder directement aux
structures a travers leurs applications. L abstraction d’objet et I’encapsulation des comportements
d’objet permettent d’avoir des applications plus faciles a comprendre et a maintenir [Abbey,
2005]. Ce premier niveau est responsable de :

e La définition du type de hiérarchie de la base en utilisant les caractéristiques du
serveur de type objet-relationnel (type d’hiérarchie, type de références, nested tables...) ;
e La sauvegarde des données dans une seule table d’objet relationnel appelée table
« entity_tab » ;

e Le filtrage des données en utilisant des vues d’objets associées aux déclencheurs de
la base de données « Instead Of ... ».

e le conteneur EJB* qui fournit I’environnement d’exécution pour les EIB qui encapsulent la
logique métier. Un conteneur J2EE offre un support d’exécution aux composants applicatifs. Il
fournit des API qui sont a utiliser pour accéder aux services. Il peut aussi s’occuper de la sécurité,
du groupement des ressources, de la gestion de cycle de vie de composants et des services de
nommage et de gestion de transactions. Il existe un EJB par vue d’objet et un EJB de type
session.

e Le conteneur web qui fournit les services de présentation. a travers des JSP (Java Server
Page).

e le client composé d'un simple navigateur web.

** EJB : Entreprise Java Beans
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Figure 95 : Modéle d’architecture multi-niveaux d’application J2EE de la mémoire de projet.
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Du point de vue opérationnel, cette architecture va permettre a tout utilisateur de formuler a
travers un navigateur (Client léger) tout besoin li¢ au produit, document, justification, évolution
et variante. Les données ainsi saisies s’adresseront au serveur de présentation qui les reliera au
serveur d’application afin d’invoquer la logique métier spécifique a son besoin. A terme, ceci
mettra en ceuvre la couche de données afin de répercuter les différentes opérations sur le systeme
d’information.

IV.2.5. P2M2 : Fonctionnalités et interfaces

P2M2 (Project Product Memory Management system) est un outil dédi¢ a la saisie et la
sauvegarde des données et des informations relatives a des projets de conception ainsi qu’a la
consultation et la réutilisation de I’historique de projet. Notre outil P2M2 dispose de deux
catégories de fonctionnalités:

e  M¢émorisation de projets ;

e  Réutilisation de la mémoire de projet.

1) Fonctionnalité de description de produit

A travers une interface appropriée, I’utilisateur introduit 1’ensemble des données et informations
relatives au produit. Notre outil permet d’ajouter, supprimer et mettre a jour des produits. On peut
afficher les produits par liste (Figure 97) ou par détail d’arborescence d’un produit (Figure 98).
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A PM: Product: List of Products - Microsoft Internet Explorer

Fichier Edition Affichage  Favoris  Outls  ? '.%'
iderts -+ @Y AP vy 2 @B om -

Qrscesnte - () [¥] [B] (D Orochocter Slpraons @) (2- 1w - |

Adresse @ http:/f127 0.0, 1:8988/GMP-View-context-root/listOf Products. jsp ”" &R

Lins @] Hotmail ] Persomnaliser les liens  &] Windows & Windows Media

PM: Product: List of Products

ENT_ID| ENT NAME ENT_CREATION DATE| PRD_TYPE PRD_VARIANT PRD PARENT ID| ACTIONS

41 TURBO-POMPE 2006-03-23 00:00:00.0 OXYGENE V1 oull Update Delete
42 ROUET 2006-03-23 00:00:00.0 CENTRIFUGE V1 41 Update Delete
43 PALIER 2006-03-23 00:00:00.0 Pl V1 41 Update Delete
44 JOINT1 2006-03-23 00:00:00.0 TORIQUE V1 43 Update Delete
45 JOINT2 2006-03-23 00:00:00.0 TORIQUE V1 43 Update Delete
63 JOINT3 2006-03-27 00:00:00.0 TORIQUE V1 43 Update Delete

Return to Product Tree
Return to Product List
Return to Product homepage

Return to homepage

@] Terming & Internet

iJ démarrer.

Figure 96 : Interface de description de la liste des produits

2l PM: Product: Product Tree - Microsoft Internet Explorer

Fichier Edtion  Affichage  Favoris  Outlls  ? o
= . A @ A . &R e ‘

() précssene - () B @ 0| O rechercher Sloravons @) (2- i (] el

tdesse | @] itpy[127.0.0. L B955/GMP-View-context rootjproductTree. 5p v| B ok

Liens ] Hotmail ] Personnaliser les liens ] Windows 4] Windows Media

PM: Product: Product Tree

41 TURBO-POMPE
——— 42:ROUET

——— 43:PALIER
——————— 44 JOINT1
——————— 45 JOINT2
Return to Product Tree

Return to Product List
Return to Product homepage

Return to homepage

&] Terming & Internet

‘s demarrer 3 2 [2 0o | B img

Figure 97 : Interface de description de I’arborescence du produit « Turbopompe ».
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La Figure 97 présente la liste des produits archivés dans la base de la mémoire de projet. Chaque
produit dispose d’un numéro (ENT ID) attribut hérité a partir de la classe Entité, nom du produit
(ENT_NAME), date de création (ENT CREATION DATE), type de produit (PRD TYPE),
PRD-VERSION (variante d’un produit), le numéro du produit parent s’il existe
(PRD_PARENT ID) et le type d’opération qu’on peut faire (suppression, mise a jour).

La Figure 98 illustre la structure arborescente d’un produit « Turbopompe ».

2) Fonctionnalité de description de document

@ PM; Documentation; Documentation Item Tree - Microsoft Intarnet Explorer

Fichier Edtion  Affichage  Favoris  OQutls 7 |','
2| A I\ A T
o E ) . AR = o [
OPracadenta ) |ﬂ @ ﬂ / Rechercher . Favoris €} [\ = .ﬂ _J ﬁ
idresse |@ htkps{127.0,0.1: 8986/ GMP-View-context-+ook fdoc IkemTree. jsp v ‘ 0k

Liens @ Hotmai @ Personnialiser les liens @W\ndows @ Windows Media

{[+3

PM: Documentation; Documentation Item Tree

46: D1 (doc_technical item_type)

--- 47: IT1 (doc_technical_item_type)
--- 48 J1 (doc_justification_type)
49: D2 (doc_technical item type)

--- 50: IT2 [doc_technical_item type)
--- 51 J2 (doc_justification_type)

Structure

Documentation Tree Structure

List of documet items
Add Document Ttem
Content

Docurnentation Tree Structure With Content

List of document contents

Add Docurment Content

Home

=

@ Terming 0 Intermet

I - . b e W % 5 f f . .
15 demarrer BC0 % %S & o per 10... | B img es P, O lote_des figures MP... 3 P Documentation: .. FR '(_,)':"”!:— ] am g1

Figure 98 : Interface de description de I’arborescence d’un document.
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A travers ’interface de la Figure 99, il est possible avec notre outil P2M2 d’afficher d’une
manicre structurée les ¢léments constituant un document, ceci apres avoir saisi 1’ensemble des
données et informations relatives aux documents de projets a mémoriser. Ainsi sur la Figure 100
on remarque la description arborescente de deux documents DI et D2. Le document D1 (resp.
D2) est composé d’un document technique IT1 (resp. IT2) et d’un document de justification J1

(resp. J2).
& PM: Documentation: Documentation ltem Tree With Content - Micrasoft Internet Explorer E‘E‘g|
Fichier Ediion  Affichage  Favoris  Outils 7 ,'
A ~ n in}
GPrécédente - \ﬂ @ _I\J /.‘Rechercher ‘E_:(Favoris {‘} v "._4 ﬂ M _I ﬁ
AdreSSE|Ejhttp:IleT‘D‘U.l. (GIP-Wigw-context-rootfdoc] ithContent. jsp V‘OK

Liens &) Hotmal ] Persornalier les lens ] Windows (] Windows Media

PM: Documentation: Documentation Item Tree With Content

46: D1 (doc_technical_item_type)

--- 47: IT1 (doc_technical_item_type)

m Content Actions

52 Referenced Entity ID: 7 Update Delete

--- 48: J1 (doc_justification_type)

ny Content Actions
53 Ceci est le texte de la justification de la varaiante v1012 Update Delete

49: D2 (doc_technical_item typs)
--- 50: IT2 (doc_technical_item_type)

ny Content Actions
54 Referenced Entity ID: § Update Delete

--- 51! J2 (doc_justification_typs)
m Content Actions
55 Ceci est le texte de justification de la variante v1013 Update Delete

Structure
Documentation Tree Structure
List of document items

Add Document Item

@Termmé ® Intemet
i démarrer E £ G % % & MR %0 FR Qr)Jm 17:32

Figure 99 : Interface de gestion de I’arborescence d’un document.

Il est aussi possible avec I’outil P2M2 de gérer le contenu des documents (Figure 100) sachant
que leur structure peut étre modifiée a travers les variantes.

D’apres la Figure 100, le document D1 (resp. D2) est composé d’une part d’un élément technique
IT1 (resp. IT2) ayant comme numéro 10 (resp. 11) référencé par ’entité de numéro 7 (resp. 8) et
d’autre part d’un élément de Justification J1 (resp. J2) dont le contenu est un texte de justification
de la variante V1012 (resp. V1013).

L’interface de la Figure 100 nous permet d’ajouter un document, d’afficher les constituants d’un
document ainsi que d’afficher la structure d’un document et de ses contenus.
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Chaque document dispose d’un numéro (ENT _ID) attribut hérité a partir de la classe Entité, nom
du document (ENT NAME). Un contenu d’un document est décrit aussi par un numéro
(ENT _ID) et le nom du contenu (ENT_NAME).

3) Fonctionnalité de gestion de variante

) PM: Variant: List of Variants - Microsoft Internet Explorer

Fichier ~Edtion  Affichage Faworis  Outls 7 ’f
= i ) i\

ePrécédanta - \_) \ﬂ @ _ﬂ P ) Rechercher \;:(’ Favoris E‘} <~ = .)_fl @ _J ﬂ

Adresse ‘ﬁj hitp: f/127.000.1:8386/GMP-Yiew-context-rootliskOfYersions. jsp V‘ oK

Liens @j Hotmail @j Personnaliser les liens @j Windows éj Windows Media

PM: Variant: List of Variants

ENT_ID ENT_NAME ENT CREATION DATE ENT TYPE NAME ACTIONS
61 V1012 2006-03-27 00:00:00.0 COR_VARIANT TYPE Show Content|Update Delete
62 V1013 2006-03-27 00:00:00.0 COR_VARIANT TYPE Show Content Update Delete

Return to Variant homepage

Return fo homepage

&] Terming # Internet
[ S— o < f 3 = 7 5 - - . A ) a
n‘} demarrer. ECC #%S r@ liste:_des_figures_MP... f o Oracle Meveloper 10, 2§ PM: Variant: List of Y., FR. E”C—‘T"?‘L. AT 11,40

Figure 100 : Interface de description des variantes.

P2M2 permet de construire et de gérer des variantes a partir des éléments de la mémoire de
projet. Il permet dans une variante de référencer n’importe quel élément constituant de la
variante.

La Figure 101 montre la possibilité de P2M2 d’afficher la liste des variantes existant dans la
mémoire de projet. Dans ce cas de figure, on est en présence de deux variantes a savoir la
variante V1012 et V1013. Ainsi la variante V1012 (resp. V1013) est identifiée par le numéro
7 (ENT _ID) (resp. 8), un nom (ENT NAME), une date de création (ENT CREATION-
DATE), un nom de type (ENT_TYPE NAME) et une action qui permet d’afficher le contenu
de la variante, de la supprimer ou de la mettre a jour.

P2M2 permet d’afficher la structure d’une variante. La Figure 102 (resp. 103) illustre
I’affichage du contenu de la variante V1012 (resp. V1013). Elle est constituée d’un certain
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nombre de produits. Chaque produit est identifi¢ par un numéro (ENT ID), d’un nom
(ENT_TYPE NAME) et d’une action qui permet de supprimer un élément de la constitution
de la variante.

A PM: Variant: Content of Variant V1012 - Microsoft Internet Explorer

Fichier ~Edition  Affichage  Faworis  Outils 7

\ A A A A~ T
ici o ] :] ¢ ) 7 4| - - i:j

e Précédente </ x| (g _lj s Rechercher . Favoris {} [\’ =1 W]
Adresse |€| hittp:/f127.0,0, 1:8988/GMP-View-context-raat fshawC onkentWersion jsp?versionldParam=6 1 BwersioniameParam=y1012

Liens @ Hotmail @ Persornaliser les liens @ windows @ Windows Media

PM: Variant: Content of Variant V1012

ENT ID| ENT NAME ENT _TYPE_NAME ACTION

41 TURBO-POMPE PRD_PRODUCT TYPE Remove from this variant
42 ROUET PRD_PRODUCT_TYPE Remove from flis variant
43 PALIFR PRD_PRODUCT_TYPE Remove from fhis variant
4 JOINT1 PRD_PRODUCT_TYPE Remove from fhis variant
45 JOINT2 PRD_PRODUCT _TYPE Remove from fhis variant

Add an Entity to this variant
Retuin to Variant List
Retum to Variant homepage
Retum to homepage

@ Terming B Intemet

isdémarrer. € £ 6 % % & [k m o (DI

Figure 101 : Interface d’affichage de la variante V1012.
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2 PM; Variant; Content of Yariant ¥1013 - Microsoft Internet Explorer
Fichier Edtion  Affichage  Favaris Outls 7 it

@Frécédente - |ﬂ @ h /I.-\JRechercher ‘i‘w‘\':ﬁFavans e,\ { - u._{ _ﬂ M _J ﬁ

Adresse |2j hitp:ff127.0.0.1:8%8 }GMP-Yiew-context-root/showContentVersion, jsp?versionIdParam=62 fwer sionhlameParam=41013 V‘ QK
Liens {Ej Hotmal @Parsonnaliser les liens @W\ndaws @j Windows Media

PM: Variant: Content of Variant V1013

ENT ID ENT NAME ENT_TYPE NAME ACTION

41 TURBO-POMPE PRD_PRODUCT TYPE Remove from this variant
42 ROUET PRD PRODUCT TYPE Remove from this vatiant
43 PALTFR PRD PRODUCT TYPE Remove from this variant
44 JOINTI PRD PRODUCT TYPE Remove from this vatiant
43 JOINT2 PRD PRODUCT TYPE Remove from thig vatiant
63 JOINT3 PRD PRODUCT TYPE Remove from thig vatiant

Add an Entity to this variant
Retumn to Variant List
Return to Variant homepage
Return fo homepage

ﬁj B Intermet

lJdémarrer € £ 6 %% & D

Figure 102 : Interface d’Affichage de la Variante V1013.

4) Fonctionnalité de gestion des Evolutions

P2M2 permet de construire et de gérer des évolutions des différents éléments de la mémoire de
projet. Ainsi les variantes peuvent faire évoluer leur historique en référencant des éléments dans
I’évolution. Dans la Figure 108 on peut voir comment une variante ou un ¢lément de document
peut étre déclaré comme une évolution.

La Figure 104 illustre les trois évolutions qui existent dans la mémoire de projet. Chaque
évolution est caractérisée par un identifiant (ENT_ID), nom de 1’évolution (ENT NAME), date
de création (ENT _CREATION DATE), [Il’identifiant de la source dans 1’évolution
(SOURCE ID), nom de I’¢lément source (SOURCE NAME), I’identifiant de la cible
(TARGET NAME), nom de la cible (TARGET NAME) un ensemble d’action sur I’évolution du
type mise a jour ou suppression.

Ainsi I’évolution E1 (resp. E2, E3) identifiée par le numéro 19 (resp. 20, 21) a comme élément
source V1012 (resp. J1, D1) et comme élément cible V1013 (resp. J2, D2). Cette évolution a été
créée le 06-06-2005 (resp. 06-06-2005, 06-06-2005).
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2 PM: Evolution: List of Evolutions - Microsoft Internet Explorer E‘
"f

Fichier ~Edition  Affichage  Favoris  Oubls 7

- A ) M E jut
@Pretedente ) Iﬂ Iﬂ ﬂ /,‘Rethercher ). Favoris {‘} = .ﬂ M J ﬁ
Adresse ‘@_‘l hitp:[1127.0,0,1:6988/GMP-Wiew-conkext-raot list OfEvolutions. jsp V| 0K
Liens &) Hotmal (&] Personnaliser les linis &) Windows &] Windows Medla

PM: Evolution: List of Evolutions

ENT ID ENT NAME ENT CREATION DATE SOURCE_ID SOURCE NAME TARGET ID TARGET NAME| ACTIONS

64 ElL 2006-03-27 00:00:00.0 61 V1012 62 V1013 Update Delete
65 E3 2006-03-27 00:00:00.0 48 J1 51 12 Update Delete
66 El 2006-03-27 00:00:00.0 46 D1 40 D2 Update Delefe

Return to Evolution homepage

Refun to homepage

(Ej Terming ® Internet

e S———— p o . . - -
n’} deémarrer EZQC# %S ' dévelappement a. . r@Il-_:te < fiqures ... o | o /3 PM: Evolution: List.., | N Orad .. FR '()J 11:23

Figure 103 : Interface d’affichage de la liste des évolutions existant dans la mémoire de
projet avec une description de chacune des évolutions.

IV.3. Validation des modéles auprés d’une entreprise d’ingénierie : Cas de la STUDI
IV.3.1. Présentation de la société STUDI

STUDI, Société Tunisienne d’Ingénierie, fondée en 1970 sous forme de société anonyme, est un
bureau d’Ingénieurs Conseils indépendant. Grace a une volonté de diversification, STUDI,
devenue Groupe STUDI, intervient dans tous les domaines du développement économique et
social et notamment : I'eau, 1'environnement, le développement agricole, les infrastructures de
transport, les aménagements cotiers, le batiment, I'économie et I'évaluation de projets et
l'informatique. STUDI exerce son activité dans plus de trente pays et ceci pour le compte d’une
clientele diversifiée : les administrations, les services publics, les collectivités locales, les sociétés
privées, les organismes internationaux d'aide au développement. Elle meéne différents types de
prestations :
e  Conception, études techniques et maitrise d’ceuvre ;
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e  Pilotage et maitrise d’ouvrage délégug;

e  Etudes générales : programmation, schémas directeurs, études de faisabilité;
e  FEtudes institutionnelles ;

e  Etudes d’impact ;

e  Diagnostics-expertises ;

e  Organisation technique, administrative et informatique des organismes et/ou
exploitations ;
e  Formation de personnel ;

e  Assistance technique.

STUDI regroupe un certain nombre de sociétés. C’est la société STUDI, Ingénieurs Conseils au
sein de laquelle s’est déroulée I’expérience d’adaptation des modeles de la mémoire de projet.
STUDI, Ingénieurs Conseils a comme principale activité la conception et les études techniques
dans les domaines du batiment, des ouvrages d’art, des infrastructures, du transport, de
I’hydraulique urbaine et rurale, des ressources en eau, de l’environnement, des énergies
conventionnelles et renouvelables, du développement agricole et rural, du développement urbain
et de ’aménagement du territoire, études générales et économiques, assistance technique et
supervision des travaux.

IV.3.2. Démarche pour la mise en place de la mémoire de projet chez STUDI

Afin de pouvoir mettre en place la mémoire de projet, une étude préliminaire au sein de la société
STUDI a été menée qui a consisté a :
e  Comprendre les activités du bureau d’étude : construction de batiments, de ponts, de

routes etc. ;

e Identifier un projet cible : le projet retenu consiste a réaliser 1’extension du si¢ge de la
banque centrale de Tunis ;
e  Assister aux différentes réunions organisées par I’équipe qui mene le projet ;

e Identifier les éléments utilisés dans le projet pour I’expérience d’adaptation ;

e  Faire un rapprochement entre ces ¢léments identifiés et les éléments qui existent dans les
modeles de la mémoire de projet ;
e  Dégager la différence et proposer les modifications nécessaires aux modeles dans un but

de les adapter.

IV.3.2.1. Notion de Projet-Processus chez STUDI

Tout projet au sein de la STUDI passe par les étapes suivantes :

. Phase d’étude

° Phase travaux
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) Phase cloture

Chaque phase d’étude est composée des différentes étapes suivantes :

Offre

|

Plan Qualité Projet
Contrat
- Données de Base
Résultats Préliminaires >
< Avant Projet Sommaire

|

< Avant Projet Détaillé >

< Dossiers d'Appel d'Offres/Dossier de Consultation des Entreprises >

Figure 104 : Diagramme d’activités d’un Projet chez STUDI (Etape phase d’étude).

Ainsi on remarque que tout projet au sein de la STUDI est composé d’un certain nombre de

phases.

PHASE 1 : Description de la phase Etude

e L’offre : contient le cahier de charges du produit, les services demandés et les conditions de
déroulement de la consultation (contenu attendu de la réponse, délai de fourniture de la réponse,
modalités de fourniture d’informations complémentaires, etc.). Les consultations sont faites apres
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I’étude préalable du projet en fournissant aux candidats la définition de la solution attendue
obtenue dans cette étude.

e Affaire : définie sur le plan contractuel (gestion du contrat avec le client, gestion des
ressources financieres et matérielles) et qui est garante des colts et des délais annoncés au client.
Cette affaire consiste a I’extension du si¢ge de la banque centrale de Tunis.

e Contrat : a pour objectif de définir les conditions et les modalités d’intervention du bureau
d’étude (STUDI) dans I’opération d’extension du siege de la banque centrale de Tunis pour ce
qui concerne les études la direction et le contrdle technique des travaux. Ce document contient :

e Les missions du bureau d’études,

e Le programme fonctionnel,

e Lamise en forme du programme technique,
e Les délais,

e Larémunération du bureau d’études,

o Les responsabilités du bureau d’études,

o PQP : Plan Qualité Projet : Ce document définit I’ensemble des actions que la STUDI
veille a respecter pour obtenir le niveau de qualité requis pour le systéme a construire ainsi que
les procédures d’interface entre la maitrise d’ouvrage et le maitre d’ceuvre. Ce plan qualité est
validé par la maitrise d’ouvrage pour tout ce qui concerne ses relations avec le maitre d’ceuvre, il
comporte :

e  Fiche des taches,

e  Check-list documents a produire,

e Planning des taches,

e Devis interne,

o  Check-list données d’entrées et interfaces,

e Fiche de suivi des décomptes des entreprises des lots spéciaux et

e Fiche de suivi des travaux des entreprises.

e  Données de base comprennent :
e Plans d’architecture,
e Levés topographiques du terrain,
e Rapports géotechniques,

e Programme fonctionnel (climatisation, ventilation, groupe de secours...) et
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e Budget prévisionnel.

e  Résultats préliminaires : aprés analyse des données de base, un premier résultat est

obtenu. Ces résultats servent de parametres pour I’ APS.

e  APS (Avant Projet Sommaire) ; il contient :
e Les grandes lignes de conception : exemple construction d’un batiment de huit
étages avec un systeme de climatisation et de sécurité.
e Les estimations sommaires des travaux : exemple besoin en quantité d’une

matiére, etc.

e  APD (Avant Projet Détaillé) ; il contient :
e Détails de conception
e Picces écrites : CCAP (Cahier des Clauses Administratives Particulieres), CCTP
(Cahier des Clauses Techniques Particulicres)

e  DAO (Dossier d’Appel d’Offres) / DCE (Dossier de Consultation des Entreprise)

Ce dossier contient:

e Plans détaillés
e Picces écrites : CCAP (Cahier des Clauses Administratives Particuliéres), CCTP
(Cahier des Clauses Techniques Particuliéres)

PHASE 2 : Travaux

La phase travaux consiste en :
e Réception du matériel nécessaire (planches, fondations, etc.)
e Réception des installations (électriques ...)
e Réception provisoire des travaux

e Réception définitive des travaux

PHASE 3: Cloture du projet
C’est la phase finale du projet qui consiste a définir :
e Les conditions de cloture du projet

e Les visas autorisant la cloture du projet
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e Le bilan
e [ es actions de suivi commercial recommandé

e [a diffusion finale

Modéle de classes des concepts Projet-Processus chez STUDI

L’¢étude du concept de projet et la facon dont il est géré au sein de la sociét¢ STUDI nous
permettent d’¢élaborer le diagramme UML suivant :

Projet

estComposéDe estComposeDe

0.1

1 1.*
o Sous-Phase
Phase

estComposéDe

Figure 105 : Diagramme de description des notions Projet-Processus chez STUDI.

Ainsi en faisant une comparaison entre nos modeles présentés dans le Chapitre 3 et le modéle de
la Figure 106, on remarque qu’il existe une grande similitude entre les modeles : nous gérons
aussi la notion de projet mais la notion de phase et sous phase chez STUDI n’est autre que la
notion de processus et étapes de processus dans nos mode¢les.

Un projet chez STUDI est composé d’un certain nombre de phases, par exemple les phases
Etude, Travaux. Chaque phase est a son tour décomposée en un certain nombre de sous phases,
exemple la phase Etude est composée des sous phases Offre, Affaire, Contrat etc.

Exemple : Diagramme objet des concepts Projet-Processus

Le diagramme d’objets de la Figure 107 illustre un exemple de projet d’extension de la banque
centrale de Tunis mené par STUDI. Ce projet est décomposé en phases et en sous-phases.

Ainsi le projet « extension de la BCT » est décomposé en certain nombre de phases a savoir la
phase « Travaux » (PH2), la phase « étude » (PHA1) et la phase « cloture » (PHA3). Cette
derniere est a son tour décomposée en sous phases « offre » (SP1), « affaire » (SP2), « contrat »
(SP3), et « avant projet sommaire » (SP4).
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BCT:Projet estComposeDe PHA2:Phase
nom=extension de la BCT nom=Travaux

estComposeDe

estComposéDe

PHAZ3:Phase

nom=cloture

PHA 1:Phase

nom=phase étude

estComp oseDe
estComposeDe

estComposeDe
estComposeDe

SP1:Sous-Phase SP2:Sous-Phase SP3:Sous-Phase SP4:Sous-Phase

nom=offre nom=affaire nom=contrat nom=Avant Projet Sommaire

Figure 106 : Diagramme objet du concept Projet chez STUDI.
Le diagramme d’objets de la Figure 107 présente I’exemple du projet choisi au sein de la STUDI
pour mener notre adaptation de modeles a savoir 1’extension de la banque centrale de Tunis.

IV.3.2.2. Notion de Produit chez STUDI

Dans le cas de notre expérience d’adaptation des modeles au sein de la STUDI et du projet
« extension de la banque centrale », le produit identifié est « la banque centrale ». Ce produit est
constitué d’un certain nombre de lots a savoir le lot fluide, lot fondation profonde, lot ascenseur,
lot structure, lot équipements cuisines, lot structure, lot réseaux divers, lot électricité, et lot
sécurité incendie. Une telle étude nous permet d’élaborer le diagramme UML suivant :
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< Produit
Lot EstComposéDe
Fluide
Ascenseur Structure Eléctricité
Fondation profonde

Sécurité incendie

Varié et réseaux divers

Equipements cuisines

Figure 107 : Diagramme de description du concept Produit chez STUDI.

Ainsi en faisant une comparaison entre nos modeles présentés dans le Chapitre 3 et le modéle de
la Figure 108, on remarque qu’il n’existe pas une grande différence entre les modeles. Par
exemple et au niveau de la classe ElementProduit élément de nos mode¢les développés dans le
Chapitre 3, elle est appelée la classe Lot dans le cas des modeles de la STUDI. 1l ya eu aussi
I’ajout d’une généralisation dans le mod¢le de description du concept Produit chez STUDI.

Exemple : Diagramme d’objet

Le diagramme d’objet de la Figure 109 a comme objectif de montrer la décomposition du produit
« extension de la banque centrale » en éléments du produit « alimentation en eaux », « évacuation
des eaux », « climatisation » etc.
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PBC:Produit

nom=extention de la banque centrale de Tunis

estComposeDe
estComposeDe

estComposeDe

PrdFluide:Fluide PrdVRD:Vari¢ et réseaux divers

PrdElement6:Vari¢ et réseaux divers

nom=Eléments Fluide nom=Evacuation des eaux pluviales - -
nom=Voies et parking
estComposeDe estComposeDe

estComposeDe

estComposeDe

estComposeDe

PrdElement 1 :Fluide

nom=Alimentation en eau PrdElement2:Fluide

PrdElement4:Vari¢ et réseaux divers

PrdElement5:Vari¢ et réseaux divers

nom=Climatisation

nom=Evacuation des eaux usées

nom=Evacuation des eaux pluviales

PrdElement3:Fluide

nom=Evacuation des eaux

Figure 108 : Diagramme objet du concept Projet chez STUDI.
IV.3.2.3. Notion d’Organisation chez STUDI

Parmi les modeles d’adaptation chez STUDI, nous avons considéré aussi le modele
d’organisation. Comme exemple d’organisation, on avait pris I’exemple du projet « extension de
la banque centrale », dont le maitre d’ceuvre est la Banque Centrale. Les éléments d’organisation
qui ont été identifiés sont le bureau d’étude, le burecau d’architecte, le bureau de contrdle, le
bureau du décorateur, le maitre d’ouvrage délégué et 1’entreprise(s) de travaux (Génie civil,
Electricité, Fluide etc.). Ces bureaux d’étude et d’entreprise constituent les éléments
d’organisation par rapport a notre modele d’organisation présenté dans le chapitre 3.

Dans ce cas d’adaptation nous avons remarqué que notre modele d’organisation s’adapte
parfaitement au cas de la STUDI.

estComposeDe

*

ElementOrganisation

Organisation

estComposeDe *

Figure 109 : Diagramme de description du concept Organisation chez STUDI.
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Exemple : Diagramme d’objet

Le diagramme d’objet de la Figure 111 illustre I’exemple du projet « extension de la banque
centrale » et les bureaux d’étude intervenant dans la réalisation de ce projet.

PRJ:Organisation

estComposéDe

nom=extension de la banque centrale de Tunis

estComposéDe

estComposéDe estComposeDe
estComposéDe
Bureau Décorateur:ElementOrganisation Bureau Pilotage:ElementOrganisation Bureau d'Architecte:ElementOrganisation
nom=Decor Inter nom=SOGEST nom=Lotfi Architecte

o Bureau d'Etude:ElementOrganisation
Bureau des Travaux:ElementOrganisation

nom=STUDI

nom=Ets Ltaief

Figure 110 : Diagramme objet du concept Projet chez STUDI.
IV.3.2.4. Bilan d’adaptation des modeles chez STUDI

Ainsi comme nous venons de le voir, la procédure d’adaptation des modeles sur le projet
d’extension de la banque centre de Tunis, mené par au sein de la société d’ingénierie STUDI n’a
pas révélé beaucoup de changements au niveau de nos modeles. Ces changements consistent
principalement en des appellations différentes de classes ayant le méme objectif telle que la
classe Phase chez STUDI qui est appelée Processus dans nos modeles, 1’ajout de relation telle
que la généralisation dans le modele de produit, ajout de classe telle que la classe Lot. Nous
avons aussi remarqué que la notion d’archivage de projets dans des documents n’est pas dans un
but de réutiliser ces documents dans des projets futurs mais juste des documents prouvant la
réalisation de projets. La réutilisation dépend de 1‘expérience acquise de chacun des acteurs
intervenant dans un projet aprés avoir vécu et participé a un certain nombre de projets similaires
dans le passé. Les intervenants dans un projet se basent sur leur savoir-faire et leur expérience
dans le passé.

A remarquer, que la procédure d’adaptation n’avait concerné que les modéles, quant a
I’adaptation du prototype développé n’a pas été traité. Ainsi une telle adaptation de I’application
sur ’exemple de la STUDI, pourra éventuellement poser des problemes qui peuvent aller jusqu'a
la réécriture du code source des différents modules de 1’application.

Suite a ses remarques d’adaptation des modéles, une perspective s’ouvre dans 1’élaboration des
modeles de la mémoire de projet. Elle consiste a faire un modele beaucoup plus général de point
de vue abstraction. Ce qui revient a dire 1’¢élaboration d’un métamodéle pouvant répondre a une
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telle procédure d’adaptation des modeles au sein de la STUDI moyennant des techniques
d’instanciation du métamodéle afin d’obtenir les modéles souhaités.

La technologie MDA (Model Driven architecture) [OMG,2005] pourra étre une réponse a une
telle perspective de métamodélisation du faite que dans de telle technologie nous gérons les
modéles, les métamodéles et les métamétamodéles avec des techniques d’instanciation et
d’abstraction qui permettent de passer d’un élément de modélisation a un autre.

IV.4. Conclusion

L’objectif principal de ce chapitre est la présentation de la maquette d’application et I’application
de nos modgeles sur un cas d’entreprise.

Concernant le premier objectif et avant de présenter la maquette, des choix de type
technologiques et des modeles a implémenter ont été faits. Nos choix se sont basés sur une
plateforme du type J2EE avec comme gestionnaire de bases de données Oracle 10g. Ils ont
prouvé la faisabilité de la démarche proposée. Nous avons choisi quelques modéles les plus
significatifs qui montrent quelques propriétés que doit satisfaire une mémoire de projet a savoir
la structure des éléments, le versionnement, la justification et les évolutions des éléments
constituant la mémoire de projet. Le déploiement d’une telle architecture a nécessité des
transformations de nos modeles UML en objet relationnel. Quelques captures d’écran du
prototype développé ont aussi été présentées qui montrent les fonctionnalités du systeme
développée.

L’adaptation des modé¢les aupres d’une entreprise d’ingénierie nous a permis d’expérimenter et
de valider nos modé¢les. Nous avons constaté une grande similitude entre nos modeles et un cas
réel tel que celui de la STUDI. Les modifications dans nos modeles n’étaient pas aussi
importantes. Elles étaient du type ajout d’une généralisation, le changement de nom d’une classe
par un autre nom. Dans un objectif de ne pas réécrire les modeéles pour un domaine particulier,
I’idée est de remonter en niveau d’abstraction. Cela consiste a développer un métamodéle dédi¢ a
la mémoire de projet; L architecture MDA pourra étre d’un apport important pour 1’élaboration
de tel métamodéle. Pour se faire, il faudra concevoir un profil du type mémoire de projet dont les
modeles seront situés au niveau M2 de I’architecture. L’¢laboration de profil dédié¢ a la mémoire
de projet d’une part et moyennant les techniques de transformation a concevoir et a mettre en
ceuvre d’autre part pourront lors d’une étape d’instanciation du profil a générer les modéles
spécifiques souhaités de la mémoire de projet du type par exemple Génie civil, Mécanique etc. au
niveau M1 de I’architecture MDA.
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CONCLUSION

Dans cette theése nous avons présenté une démarche pour la capitalisation de la connaissance liée
a la conception de produit avec comme principal objectif la réutilisation des expériences passées.
Pour ce faire, nous avons défini la mémoire de projet pour la capitalisation des connaissances de
projet en conception. Son architecture n’est pas dédiée a un domaine particulier, mais elle a été
¢laborée plus généralement pour permettre I’archivage des informations et la tracabilité¢ des
historiques de projet de conception de produits. Nous résumons ici les résultats que nous avons
obtenus. Nous présenterons par la suite les possibilités de développements futurs.

Dans 1’état de I’art des concepts du KM présenté dans le Chapitre 1 nous avons étudié les
différents concepts liés au KM, les difficultés et 1’intérét d’avoir une politique de KM dans une
entreprise. D’autre part et dans une entreprise, pour réussir la capitalisation des connaissances il
faut tenir compte de tous les aspects organisationnels, humains, technique etc. et de ne pas
réduire le probléme de la capitalisation a un probléme humain seulement par exemple (ou
technique). Les techniques d’ingénierie des connaissances nous ont montré qu’ils sont d’une
grande utilité pour la formalisation des connaissances dans une activité de conception. Ainsi la
capitalisation des connaissances dans le domaine de la conception ne pouvait se faire sans
I’intégration d’un modele de processus de conception.

Dans un but d’atteindre notre objectif, a savoir la modélisation et la mise en ceuvre d’une
mémoire de projet dans le domaine de conception, nous avons présenté dans le chapitre 2 un état
de I’art sur les méthodes de formalisation des connaissances afin de retenir la méthode la plus
adéquate et qui répond au mieux a nos besoins de modélisation. Une réponse a nos besoins en
mémoire de projet a été les SGDT (Systeme de Gestion des Données Techniques), solution qu’on
avait démontré insuffisante du point de vue objectifs de la mémoire de projet du fait qu’elle ne
couvre pas toutes les fonctionnalités que doit avoir une mémoire de projet. A titre d’exemple les
processus gérés dans de telle solution ne sont que des processus du type fabrication. Par contre
dans le cas de la mémoire de projet s on s’intéresse au processus du type conception.

Un outil de formalisation des connaissances dans une mémoire de projet est nécessaire. On avait
démontré qu’aucune des méthodes de formalisation de la connaissance ne couvrait nos besoins.
Pour ce faire on a choisi UML comme outil de structuration de la connaissance langage qui a fait
ses preuves dans beaucoup de domaines de structuration des connaissances. Ainsi les différents
modeles constituants la mémoire de projet ont ét¢ formalisés avec le langage UML.

Nous avons poursuivi dans le Chapitre 3 a présenter I’architecture générale de la mémoire de
projet et les différents modeles la constituant en utilisant le langage UML. Ces mod¢les ont été
construits sur la base d’un patron de modélisation qui nous a servi a la représentation des
structures arborescentes rencontrées fréquemment dans le domaine. Nous ’avons utilisé pour la
description des produits, des processus, des documents, et adapté aux organisations. Pour chaque
modele on avait présenté le contexte, le modele de classes et un ou plusieurs modéles d’objets
comme application.

Afin de factoriser au maximum les propriétés, une classe abstraite Entité a été introduite comme
super classe de tous les ¢léments de la mémoire de projet. L’ajout de cette super classe a permis
aussi de reporter au niveau le plus élevé de généralisation une relation a sémantique simple «
estLi¢A ». De ce fait, il est alors possible de relier un élément de la mémoire de projet avec
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n’importe quel autre indépendamment de leur type. D’autres relations a sémantique plus riche ont
été introduites.

Dans le Chapitre 4 nous avons détaillé I’architecture du systeme d’information a mettre en ceuvre.
Nous avons présenté 1’architecture logique de notre systéme, le type de plate-forme sur laquelle
elle a été déployée et les langages de développement.

Enfin on a décrit notre expérience pratique au sein d’une entreprise d’ingénierie, a savoir la
STUDI, qui nous a permis de tester et de proposer des améliorations de notre approche.

Par ailleurs nous proposons en perspective plusieurs axes de développement.

e[ ¢ premier axe consiste a développer un métamodéle dédié¢ a la mémoire de projet suite a
I’expérience menée au sein de la STUDI. Dans un but de rendre nos modeles a la fois plus
généralisés et perfectionnés. L’architecture MDA pourra €tre un €lément au développement
de cet axe. C'est-a-dire ceci consiste a développer un profil dédié a la mémoire de projet.

e[ e deuxieme axe consiste a établir un lien entre notre outil « P2M2 » et les outils de type
SGDT. Ainsi notre travail se situe en amont. En effet notre outil permet la formalisation et la
structuration des données dans un langage compréhensible par le concepteur qui sont
stockées dans une base de données évoluée (SGBROR). Il sera possible d’établir des liens
entre notre outil (haut niveau) et les données techniques (bas niveau).

e[ e troisieme axe consiste a aider le concepteur a une utilisation simplifiée de la chaine de
conception. Pour ce faire, une étude du couplage entre notre outil et d’autres outils de
conception (outils CAO, GED, Workflow, etc.) doit étre menée.
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Résumé

L’objectif principal de nos travaux est de spécifier et de modéliser un outil de gestion des connaissances
pour les projets. Il s’agit de proposer un ensemble de modeles dédiés a la réalisation d’une mémoire de
projet. De telles mémoires de projet devraient répondre au moins a deux besoins identifiés des concepteurs
en situation de réutilisation : accéder aux résultats des projets passés et a la logique de conception qui a
conduit a la conception de produit. Il s’agit de remonter dans I’histoire afin de tracer et comprendre les
différents choix et arguments acceptés et les solutions rejetées par les concepteurs lors des étapes de
conception. Cette tragabilité devient par ailleurs une exigence des démarches qualité, permettant par
exemple d’établir les responsabilités en cas de défaillance du produit en phase d’exploitation. Le standard
UML a été utilisé comme langage de modélisation. Dans I’ensemble des mod¢les, nous avons proposé de
prendre en compte a la fois le contexte et la logique de conception. Afin de valider nos modéeles, un
prototype « P2M2 » a été développé permettant I’archivage et la réutilisation des éléments de la mémoire
de projet. Cet outil offre des fonctionnalités permettant [’accés aux données ceci selon le besoin des
différents utilisateurs. Nos modéles développés ont été adaptés a une entreprise d’ingénierie en Tunisie.
Ceci nous a permis de tester nos modeles et d’apprécier la facilité d’adaptation. Un ensemble de
perspectives a été tracé : la définition d’un profil dédié a la mémoire de projet, la finalisation du
développement de I’application « P2M2 », I’adaptation de ’application sur d’autres cas d’entreprise.

Mots-clés : Connaissance, mémoire de projet, réutilisation, tragabilité, logique de conception,
modeéles, UML.

Abstract

The main goal of our tasks is to specify and model a tool of knowledge management for projects. We
suggest a set of models dedicated to realize a project memory. Such projects memories should respond at
least two needs identified by the designer in reuse situation: to have access to previous results and to
design rationale this has led to the creation of the product. To do so, one has to go back in history in order
to understand various choices and arguments as well as the rejected solutions while creating the product.
This traceability has become a condition of high quality allowing for instance to set up responsibility in
case of failure of the product in working phase. The standard UML has been used as a modelling
language. For all the models, we have taken into consideration not only the context but also the design
rationale. In order to valid our models, a prototype “P2M2“has been developed allowing archiving and the
reutilization elements of project memory. This tool offers functionality which permits access to the data
according to the needs of various users. Our models have been adapted for an engineering enterprise in
Tunisia. Thus, we have been allowed to test our models and appreciate the facility to adapt them. A whole
of perspective has been traced: defining a profile dedicated project memory, the finalisation of the
application development “P2M2”, the adaptation of the application in other case of enterprises.

Key Words: Knowledge, project memory, reutilisation, traceability, design rationale, models,
UML.
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