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CHAPITRE  :  

          

 
         INTRODUCTION GENERALE  
 

 Ce chapitre introduit de manière concise le travail présenté dans ce mémoire. Il 
commence par donner le contexte de notre travail (cf. § 1). Ensuite, les objectifs que nous 
nous sommes fixés sont présentés (cf. § 2). Troisièmement, un aperçu de nos principales 
contributions est donné (cf. § 3). Enfin, le plan de ce présent mémoire est exposé (cf. § 4). 
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1. Contexte du présent travail 
La dynamique du marché génère plus d’exigences sur le produit logiciel développé, 

notamment en termes de délais et de besoins changeants. Les méthodes Agiles [Manifeste01] 
sont des procédés de développement logiciel plus pragmatiques, qui offrent une formidable 
voie pour gérer des cycles de développement rapides, et traiter le changement avec efficacité 
[Pikkarainen05] [Highsmith04]. L’essor de ces méthodes souligne leur intérêt. Ces dernières 
ont gagné beaucoup de partisans et beaucoup d’entreprises les ont adoptées [Nerur07]. Les 
projets utilisant les méthodes Agiles sont en train de rapporter des améliorations dans le temps 
et le coût, par rapport à ceux utilisant des méthodes classiques [Charvat03]. Ainsi, 
l’importance des méthodes Agiles impose une attention particulière pour ces dernières, et des 
travaux spéciaux deviennent un impératif.  

Par ailleurs, la documentation de logiciels pérennise des informations pertinentes 
couvrants tous les aspects du logiciel [Cook94] [Forward02]. Elle est partie prenante dans un 
procédé de développement, et est un composant clé dans la qualité du logiciel [Card87] 
[Lientz81] [Rombach87]. Donc, on ne peut s’en passer d’elle ni tolérer la dégradation de sa 
qualité, d’où l’importance de la documentation de logiciels.  

Pourtant, cette documentation a des particularités dans les projets 
Agiles [Grosjean07b] : la quantité et les types de documents diffèrent d’un projet à un autre, 
et le besoin en documentation n’est pas connu à priori [Cockburn05]. Aussi, le logiciel est 
livré à chaque fin d’itération et ceci inclut la documentation qui l’accompagne. De plus, toute 
documentation rédigée doit évoluer dans le temps et être synchronisée avec le logiciel. 
Conséquemment, un soin particulier doit s’appliquer sur cette documentation dans les projets 
Agiles [Ambler09] [Aguiar09] [Grosjean07b]. Dans ce domaine, des problèmes récurrents 
restent posés. Certains sont inhérents à la documentation de logiciels [Komulainen06] 
[Lethbridge03] [Ruping03] [Kylmäkoski03] [Boehm03], et donc réapparaissent dans la 
documentation Agile, d’autres sont imposés par les contraintes des projets Agiles.  

Un outil très puissant, qui peut offrir des solutions aux problèmes récurrents sont les 
patrons logiciels [Beck87] [Coplien94] [Ambler98] [Fowler02] [Alast03] [Fernandez07] 
[Vora09]. Un patron logiciel est un modèle représentant une solution prouvée, qui résout un 
problème récurrent dans un contexte donné. Il capture une connaissance dont il est avéré de 
rapporter des résultats efficaces. Il peut être instancié dans plusieurs situations, et peut être 
enrichi si nécessaire par des informations détaillées supplémentaires. Il est avantageux donc 
d’explorer des patrons, à la recherche d’une solution pour le problème d’exhaustivité de la 
documentation [Boehm03] dans les projets Agiles. 

Le défi du travail présenté dans ce mémoire est de pénétrer dans deux domaines peu 
explorés mais très importants, à savoir la documentation dans les procédés Agiles et les 
patrons logiciels. L’idée derrière ce travail est avant tout de porter un focus sur des lacunes 
qui demeurent existantes dans ces domaines, et qu’il est intéressant d’adresser dans des 
travaux de recherche. Ainsi, ce travail n’est qu’un point de départ qui peut se prolonger vers 
plusieurs perspectives, dont quelques unes sont présentées à la fin de ce mémoire. 
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2. Problématiques  
 Les documents nombreux et volumineux produits lors d’un projet sont difficiles à 
gérer et à exploiter. Or, peu de documentation comme trop de documentation dégrade l’utilité 
de cette dernière. Il est donc indispensable d’avoir une quantité optimale de documents, qui 
permet de couvrir les besoins en documentation tout en étant facile à gérer et à exploiter 
[Boehm03]. Dés lors, ce problème d’exhaustivité de la documentation doit être résolu dans les 
projets Agiles, notamment que les méthodes Agiles ne présentent aucun procédé concret de 
documentation. 

 Ainsi, notre première problématique était d’explorer des catalogues de patrons 
logiciels à la recherche d’une solution au problème d’exhaustivité de la documentation Agile. 
Lors de cette exploration, le seul catalogue trouvé apte à fournir des patrons dans le sujet est 
le catalogue de Ruping [Ruping03] ; puisque c’est un catalogue spécialisé dans la 
documentation Agile, et qui fournit un grand nombre de patrons traitants des problèmes 
différents dans ce domaine. Donc, le catalogue de Ruping offre plus de chance de repérer un 
patron adéquat au problème en question. 

Seulement, aucun patron parmi ceux de Ruping ne traite le problème d’exhaustivité de 
la documentation Agile dans sa totalité, il nous a fallut par conséquent composer une solution 
à partir de plusieurs patrons. Lorsque les patrons coopèrent pour résoudre un problème 
complexe, ils expriment pleinement leurs forces. Du coup, il est nécessaire de savoir quels 
patrons peuvent fonctionner ensemble et les patrons dépendants, pour pouvoir les composer et 
former une solution. 

A partir de ce moment, nous avons observé une autre problématique et l’avons 
considérée comme seconde objectif de notre travail.  Il s’agit de la composition de patrons, 
qui permet de résoudre des problèmes complexes non résolus par des patrons seuls. La 
composition permet aux patrons d’être de plus en plus utilisés, et donc donne un meilleur 
profit des connaissances prouvées procurées par les patrons. La composition de patrons se 
base principalement sur les relations entre patrons. Ces dernières sont généralement explicites 
dans les patrons ; le cas contraire, elles doivent être analysées et ressorties pour pouvoir servir 
la composition de patrons. 

Plusieurs chercheurs ont abordé les relations entre patrons [Zimmer94] [Meszaros97] 
[Beck97] [Henney99] [Volter00], mais très peu ont tenté de faire ressortir ces relations dans 
la cas où elles ne sont pas explicites, ou lorsqu’elles concernent différents catalogues. Or, la 
composition de patrons sera mieux servi par une approche automatique, capable de gérer un 
nombre quelconque de patrons appartenant à des collections différentes. Kubo et al. sont les 
premiers chercheurs à présenter une approche automatique d’analyse des relations entre 
patrons de différents catalogues, pour permettre de les composer, et les seuls à proposer une 
approche qui peut traiter différents types de patrons logiciels [Kubo05] [Washizaki07].  

Toutefois, cette méthode ne reconnait pas tous les types de relations, et ne peut traiter 
certains formalismes de patrons (ceux qui ne possèdent pas un élément nécessaire à la 
procédure d’analyse). Nous nous sommes donc fixés comme objectif l’amélioration de la 
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méthode de Kubo et al. sur deux plans : le premier pour reconnaitre plus de relations entre 
patrons (les relations Uses et Refines), et le second pour analyser plus de formalismes de 
patrons (les formalismes n’ayants pas une rubrique de contexte final). 

 

3. Contributions  
 Notre première contribution concerne la proposition d’une solution au problème 
d’exhaustivité de la documentation Agile. 

Nous avons ainsi conçu une solution à ce problème via la composition de patrons de Ruping. 
Pour ce faire, nous avons sélectionné trois patrons du catalogue de Ruping où chacun résout 
une partie du problème ; nous avons ensuite composé ces trois patrons en se basant sur les 
relations entre eux (particulièrement la relation Resulting-Starting qui se base sur les 
contextes initiaux et finaux des patrons), pour former une solution complète au problème. 

 Notre seconde contribution concerne un apport à la composition de patrons logiciels, 
et plus précisément l’amélioration d’une méthode d’analyse automatique de relations entre 
patrons sur deux volets ciblés : 

Premièrement, nous avons proposé une analyse des relations Uses et Refines, en faisant appel 
à un auxiliaire qui est l’analyse de l’Inclusion. Cet auxiliaire nous permet de savoir si un 
élément d’un patron inclut un autre, et du coup nous permet d’analyser si un patrons utilise ou 
spécialise un autre. 

Deuxièmement, nous avons permis l’analyse automatique des patrons dont les formalismes ne 
possèdent pas une rubrique de contexte final. En effet, nous avons proposé d’exploiter la 
rubrique solution pour représenter l’élément contexte final du patron, et avons montré que 
cette utilisation n’altère pas la signification des différentes relations analysées. 

Enfin, nous avons implémenté le noyau de l’analyseur automatique des relations entre 
patrons, qui étant donné deux patrons sous le modèle de Kubo et al., calcule toutes les 
relations primaires entre ces patrons, et adopte la relation la plus puissante comme la relation 
à considérer entre ces patrons. Ce noyau nous a permis de faire des tests et de découvrir des 
relations entre patrons de même ou de différents catalogues, qui n’étaient pas citées par les 
auteurs des patrons.  

 

4. Organisation du mémoire 
 Pour structurer ce mémoire, nous avons opté pour l’organisation suivante : 

Chapitre I  : Introduit les concepts qui seront exploités dans notre travail. Il aborde les patrons 
logiciels, donne une introduction au domaine de la documentation de logiciels et introduit la 
documentation Agile avec ses spécificités.  
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Chapitre II  : Détaille dans un premier lieu le problème d’exhaustivité de la documentation 
dans les projets Agiles, et l’outil utilisé pour sa résolution. Ensuite la composition de patrons 
est abordée, et une méthode d’analyse automatique des relations entre patrons est choisie pour 
ce travail et est analysée. 

Chapitre III  : Expose les solutions aux problèmes traités par ce travail. Il présente dans la 
première partie une issue pour solutionner le problème d’exhaustivité de la documentation, en 
présentant entre autres les patrons utilisés dans solution. La seconde partie porte sur la 
solution du problème de composition automatique de patrons.  

Chapitre Conclusion Générale : Dans ce chapitre final, un bilan des apports de notre travail 
est dressé et quelques perspectives qui pourront êtres poursuivies sont énumérées.  
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CHAPITRE I :  

          

 
PATRONS ET DOCUMENTATION DE 

LOGICIELS : ETAT  DE  L’ART  
 

 Ce chapitre est consacré à introduire les concepts qui seront exploités dans notre 
travail. Il aborde dans un premier temps les patrons logiciels (cf. § I.1). Dans un second lieu, 
une introduction au domaine de la documentation de logiciels est donnée (cf. § I.2). 
Troisièmement, la documentation Agile est introduite avec ses spécificités (cf. § I.3). Enfin, 
une synthèse du chapitre est donnée en conclusion (cf. § I.4).  

 

I.1. Patrons logiciels ............................................................................................................................................ 15 

I.2. Documentation de logiciels .......................................................................................................................... 50 

I.3. Documentation Agile .................................................................................................................................... 56 

I.4. Conclusion ..................................................................................................................................................... 64 
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I.1. Patrons logiciels 

I.1.1. Préambule 
 Le développement logiciel ne cesse de gagner des niveaux de complexité sans 
précédents, et la concurrence rude impose une réaction rapide aux besoins du marché avec des 
systèmes sophistiqués et flexibles. La communauté du génie logiciel s’est rendu compte 
qu’une application est un produit manufacturé complexe, dont la réalisation doit s’intégrer 
dans une démarche méthodologique (le procédé de développement), et que pour améliorer la 
qualité du produit développé il est important de maîtriser son procédé de développement, dont 
la problématique s’apparente à celle du logiciel lui-même [Montangero99] [Osterweil87] 
[Estublier05]. Ainsi, tout outil aidant à réduire la complexité du monde de l’ingénierie des 
logiciels est une bénédiction. 

Dans ce contexte, les patrons logiciels (software patterns) ont émergé comme un excellent 
outil. Il s’agit d’un concept destiné à résoudre les problèmes récurrents du domaine du génie 
logiciel, en apportant des solutions prouvées. 

 L’origine des patrons remonte aux années 70 avec les travaux de l’architecte 
Christopher Alexander, qui remarque que la phase de conception en architecture laisse 
apparaître des problèmes récurrents. Il cherche alors à résoudre l’ensemble de ces problèmes 
et établi une collection de 253 patrons [Alexander77], qui couvrent tous les aspects de la 
construction.   

La première fois où des patrons sont apparus dans le monde du génie logiciel fut en 1987, 
avec le fameux papier de Kent Beck et W. Cuningham intitulé Using Pattern Languages for 
Object-Oriented Programs [Beck87]. Ce travail décrit cinq patrons, discutant des problèmes 
de conception de fenêtres en Smalltalk. 

La communauté logicielle a suivi l’exemple de Beck et Cuningham, et des patrons ont 
commencé à apparaitre et à investir plusieurs domaines. Parmi les premiers travaux fut celui 
des patrons organisationnels de Coplien [Coplien94]. Mais le travail le plus célèbre dans le 
monde des patrons logiciels, est bien l’ouvrage publié en 1995 par le Gang of Four sur les 
patrons de conception (Design Patterns). Cette équipe qui regroupe Erich Gamma, Richard 
Helm, Ralph Johnson et John Vlissides intitule son livre Design Patterns : Elements of 
Reusable Object-Oriented Software. Celui-ci présente 23 patrons de conception qui font 
aujourd’hui référence dans le monde de l’informatique. Un patron de conception  est une 
solution à un problème récurrent dans la conception d’applications orientées objet. Il décrit 
alors la solution prouvée pour résoudre ce problème d’architecture de logiciel, 
indépendamment des langages de programmation utilisés.  

Une fois familier avec les patrons de conception, on est capable d’inférer ce qu’est un patron 
de procédé à partir de son nom. Le terme patron de procédé (Process Pattern) a été introduit la 
première fois par Coplien [Coplien94] dans le sens d’un patron qui capture des connaissances 
de procédés. Alors que les patrons de conception représentent une issue aux problèmes 
communs et récurrents dans la phase de conception des logiciels, les patrons de procédés 
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montrent comment accomplir efficacement les travaux quelque soit la phase du 
développement logiciel. Les patrons de conception s’intéressent au produit de la conception 
(le résultat) et non pas au processus de conception qui est du domaine des patrons de procédé. 
Ainsi, un patron de procédé représente une approche structurée d’un procédé dont il est 
prouvé de rapporter des résultats efficaces. Parmi les premiers patrons qui ont émergé dans ce 
domaine, il y a les patrons de procédés d’Ambler [Ambler98] [Ambler98a] [Ambler99] . 

La communauté du logiciel s’est rendu compte de la puissance des patrons, et d’autres types 
de patrons ont continué à émerger, couvrant des aspects très divers touchant de prés ou de loin 
au développement logiciel, tels que les patrons de logiciels d’entreprises [Fowler02], les 
patrons de workflow [Alast03], les patrons de sécurité informatique [Fernandez07], les 
patrons d’applications web [Vora09]… Et surement, la communauté du logiciel ne cessera de 
voir fleurir des patrons.   

 L’utilisation des patrons offre de nombreux avantages :  

Tout d’abord, les patrons permettent de mettre en avant les bonnes pratiques, en répondant à 
un problème via une solution prouvée et validée par des experts. Ainsi on gagne en rapidité, 
en qualité et on diminue également les coûts.  

De plus, l’abstraction du problème et de la solution dans un patron le rend réutilisable et 
capable de s'appliquer dans divers cas de figure, puisque il pourra être instancié dans plusieurs 
situations et pourra être enrichi si nécessaire par des informations détaillées supplémentaires.  

Aussi, les patrons (notamment les patrons de conception) étant largement documentés et 
connus d’un grand nombre de spécialistes, ils permettent également de faciliter la 
communication (si un développeur annonce que sur un point du projet il utilise le patron de 
conception Observer par exemple, il est compris des informaticiens sans pour autant rentrer 
dans les détails de la conception).  

Enfin, de même que la qualité d’un code source peut facilement être jugée par un regard 
rapide aux normes de codage qui ont été suivies, la qualité d'une solution peut maintenant être 
estimée d’après les patrons utilisés. 

 

I.1.2. Modélisation des patrons  
 Dans cet axe de recherche, deux problèmes sont distingués : la proposition d'un 
formalisme pour représenter les patrons logiciels ; et le développement d'un langage de 
description de patrons logiciels. 
 
Un formalisme est une structure syntaxique qui comporte un ensemble de rubriques, chaque 
rubrique représente une information particulière du patron. Les formalismes de description de 
patrons sont généralement tous basés sur le triplet (problème, contexte, solution) pour 
exprimer respectivement un certain problème récurrent, le contexte d'application du patron et 
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une solution pour ce problème. Ces rubriques représentent une structuration du contenu des 
patrons. 
 
Le besoin d'un langage formel pour modéliser les patrons logiciels émerge de plus en plus. Un 
tel langage devrait préciser la sémantique des concepts qu'il véhicule et fournir les notations 
graphiques. La notation graphique permet d'exprimer visuellement une solution, ce qui facilite 
la comparaison et l'évaluation de cette dernière. L'aspect formel de la notation limite les 
ambiguïtés et les incompréhensions. Un tel langage devrait être basé sur un méta modèle qui 
décrit de manière précise tous les éléments de modélisation du patron et la sémantique de ces 
éléments.  

I.1.2.1. Formalisme d'Ambler 
Le formalisme d'Ambler [Ambler98]  comporte les six rubriques suivantes: 
 

• Nom : nom qui décrit brièvement le patron 
• Type : indique si le patron décrit est de type Tâche, Phase ou Etape (puisque Ambler a 

sa propre collection de patrons de procédé de différents types, Tâche, Phase ou Etape). 
• Forces : buts à atteindre et contraintes à respecter en appliquant ce patron 
• Contexte initial : conditions nécessaires pour déclencher l'application du patron 

• Solution : décrit en détail comment exécuter les étapes ou les actions du patron pour 
résoudre le problème 

• Contexte résultant : conditions qui doivent être satisfaites après l'application de ce 
patron 

La figure suivante montre un patron sous le formalisme d’Ambler : 
 

 
Figure I.1. Un patron sous le formalisme d’Ambler [Ambler98] 

I.1.2.2. Formalisme d’Iida 
Le formalisme d’Iida [Iida99] comporte les six rubriques suivantes :  

• Problem: le problème à résoudre en utilisant le patron. 
• Forces: restrictions et facteurs additionnels justifiant l’utilité du patron. 
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• Context:  décrit la situation dans laquelle le patron est applicable.  
• Resulting Context: décrit la situation à établir en appliquant le patron. 

• Description: description de la solution en langage naturel. 
• Remarks: commentaires incluant des conseils, des justifications, des patrons en 

relation avec le sujet traité … 
 
La figure suivante montre un patron sous le formalisme d’Iida : 
 

 
Figure I.2. Un patron sous le formalisme d’Iida [Iida99] 

 

I.1.2.3. Formalisme de XDP 
Dans [XmlPatterns00] un formalisme de patrons est proposé incluant les rubriques suivantes: 

• Name : nom du patron. 
• Abstract : une brève description du patron qui ne dépasse pas quelques phrases. 
• Problem : description du problème à résoudre. 

• Context : contexte dans lequel apparait le problème, car certains problèmes 
apparaissent uniquement dans des contextes bien précis.  

• Forces : description des éléments qui influent sur le problème. Ce sont les contraintes 
qui affectent la solution et que cette dernière tente de régler. 

• Solution : la manière de résoudre le problème. 

• Examples : exemple(s) montrant comment appliquer le patron. 
• Discussion : explication pourquoi la solution fonctionne et pourquoi elle ne peux 

fonctionner dans certains cas. 

• Related Patterns : liste de patrons liés. 
• Known Uses : description de cas réels où le patron est appliqué. 
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I.1.2.4. Formalisme de RHODES 
Dans le projet RHODES [Coulette00], Coulette et al. ont proposé un formalisme pour 
représenter les patrons de procédé [Tran01]  contenant six rubriques : 
 

• Nom : nom qui identifie le problème de conception de procédé. 

• Intention  : description du problème adressé par le patron 
• Contexte: situations où on peut utiliser le patron. 

• Solution semi-formelle : décrit en formalisme UML étendu le procédé à exécuter 
pour résoudre le problème. 

• Solution formelle: solution exécutable en PBOOL+ [Crégut97] qui peut être 
réutilisée dans plusieurs contextes. 

• Application  : remarques, guidages dans l’application du patron. 
 
La figure suivante montre l’exemple d’un patron dans le formalisme de RHODES : 

 
Figure I.3. Un patron sous le formalisme de RHODES [Tran01] 
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I.1.2.5. Formalisme de PROMENADE  
Le formalisme proposé dans PROMENADE [Ribo00] [Ribo02] est composé des onze 
rubriques suivantes : 
• Nom : identifie le problème  
• Auteur  : nom de l’auteur du patron 
• Synonymes : autres noms du patron s'ils existent  
• Mot clés : pour décrire en bref le patron 
• Intention  : description du problème adressé par le patron 
• Paramètres : paramètres du patron qui facilitent son adaptation 
• Contexte initial : conditions nécessaires pour déclencher l'application du patron 
• Contexte résultant : conditions qui doivent être satisfaites après la fin de l'application de ce 
patron 
• Applicabilité  : contraintes du le patron 
• Participants : rôles intervenants dans la solution de ce patron  
• Procédé : décrit en détail les étapes ou les actions du patron pour résoudre le problème. 
 
La figure suivante montre un patron dans le formalisme de PROMENADE : 

 
Figure I.4. Un patron sous le formalisme de PROMENADE [Ribo02] 
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I.1.2.6. Formalisme P-Sigma 
Le formalisme P-Sigma [Conte01] a pour objectifs : 

• d’exprimer une sémantique commune à la majorité des formalismes proposés dans la 
littérature. 

• d’expliciter l’interface de sélection des patrons afin de faciliter leur réutilisation. 
• de proposer des relations inter-patrons afin d’améliorer l’organisation des ensembles 

de patrons. 
 
Le formalisme P-Sigma est constitué de trois grandes parties qui couvrent les 13 rubriques : 
 
1. Interface : 

• Identifiant: définit le couple problème/solution à partir duquel le patron pourra être 
référencé. 

• Classification: définit la fonction du patron par un ensemble de mots-clés du 
domaine. 

• Contexte : décrit la pré condition pour appliquer le patron. 

• Problème: définit le problème résolu par le patron. 
• Force : définit les apports attendus de l’application du patron. Cette rubrique apporte 

une valeur complémentaire au problème. 
2. Réalisation : 

• Solution Modèle : décrit la solution en terme des produits attendus après l’application 
du patron.   

• Solution Démarche : indique la solution du problème en terme de processus à suivre.  
• Cas d’application : décrit des exemples d’imitation du patron. 

• Conséquence d’application : présente les limites et les bénéfices de l’application du 
patron.  

3. Relation : 
Cette partie est composée de quatre rubriques correspondant aux quatre types de relations 
possibles entre les patrons : utilise, raffine, requiert et alternative.  
Chaque relation est exprimée par une rubrique donnant l’ensemble des patrons qui sont liés au 
patron en question par la relation concernée. 
 
La figure suivante montre une partie d’un patron sous le formalisme de P-Sigma : 
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Figure I.5. Une partie d’un patron sous le formalisme de P-Sigma [Conte01] 

I.1.2.7. Formalisme de Störrle 
Storrle [Storrle01] a adapté le formalisme de patron de conception du Gang of Four aux 
patrons de procédé comme suit : 
 

• Nom : nom qui décrit brièvement le patron. Le nom du patron est souvent le nom de la 
tâche à faire ou le produit créé par les activités de ce patron. 

• Identité : identité unique pour identifier ce patron même sous les changements de 
nom. 

• Synonymes : autres noms du patron s'ils existent. 
• Origine : nom de la source ou de l'auteur du patron. 
• Classification : classifie le patron selon les aspects suivants : échelle déterminé par la 

taille d'organisation qui vise à appliquer ce patron; phase de développement où ce 
patron peut être appliqué; but c'est le type de projet qui peut appliquer ce patron; 
portée le domaine adressé par le patron. 

• Intention : les justifications, les bénéfices du patron et ses domaines d’application. 

• Capacité du processus : (Process capability) niveau optimal de capacité du processus 
auquel ce patron peut être appliqué. 

• Maturité : niveau de maturité du patron, par exemple : expérimental, consolidé, 
stable, etc. 
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• Adaptation : description des situations où l'adaptation de ce patron peut être 
nécessaire. 

• Motivation : un scénario qui illustre le problème traité dans ce patron, son 
applicabilité et son objectif. 

• Applicabilité : pré requis pour appliquer le patron. Contexte où le patron peut être 
appliqué. 

• Processus : activités à suivre pour résoudre le problème. Un langage informel ou 
formel est utilisé pour décrire le procédé. 

• Participants : rôles intervenants dans les activités exécutées par ce patron. 

• Conséquences : discussion des avantages et des inconvénients de l'utilisation du 
patron. Idéalement, les conséquences devraient être quantifiables par métriques. 

• Exemple d’exécution : descriptions des exécutions concrètes de ce patron, y compris 
un détail des artefacts utilisés et créés par ce patron. 

• Implémentation : discussion des problèmes concernant la mise en oeuvre de ce 
patron. 

• Usages connus : référence à des projets où ce patron a été appliqué. 
• Patrons reliés : autres patrons de procédé dans le même catalogue qui peuvent être 

soit utilisés conjointement avec ce patron, soit des patrons alternatifs, soit des patrons 
requis ou conséquences de ce patron. 

 
La figure suivante montre un exemple illustrant le formalisme de Störrle. 

 
Figure I.6. Un patron sous le formalisme de Störrle [Storrle03] 
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I.1.2.8. Formalisme de Gnatz 
Gnatz et al. [Gnatz02] [Gnatz03] ont proposé un formalisme composé des rubriques 
suivantes: 

• Nom : nom qui décrit brièvement le patron 
• Aussi connu comme : autres noms du patron 
• Auteur: nom de l'auteur du patron 

• Intention: sommaire concis de l'intention et du raisonnement du patron. 
• Problème: problème que le patron vise à résoudre et éventuellement un exemple réel 

pour illustrer ce problème. 
• Contexte initial: la situation où le patron peut être appliqué. 
• Solution: suggère des activités à suivre pour résoudre le problème. La solution décrit 

également les liens entre les contextes initiaux et les contextes résultant des activités 
exécutées. La solution peut être décrite informellement ou formellement. 

• Activités réalisées : les noms des activités dont ce patron fournit un schéma de 
réalisation. 

• Contexte résultant: l'état résultant des produits après l'application du patron. 
• Discussions: les apports du patron et les problèmes générés en appliquant ce patron. 

• Usages connus: des exemples d'utilisation du patron dans des projets réels. Ces 
exemples illustrent l'acceptation et l'utilité du patron, et peuvent fournir les guidages, 
les astuces et les techniques utiles pour appliquer le patron. Ils mentionnent également 
des échecs de l'application du patron. 

• Patrons reliés: les références aux patrons qui résolvent des problèmes semblables, et 
les références aux patrons qui raffinent ce patron. 

 
La figure suivante montre un patron sous le formalisme de Gnatz : 

 
Figure I.7. Un patron sous le formalisme de Gnatz [Gnatz03] 
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I.1.2.9. Formalisme de Demeyer 
Dans leur ouvrage [Demeyer03] Demeyer et al. ont présenté le formalisme suivant constitué 
de sept rubriques : 

• Name : nom du patron. Cette rubrique inclut une sous rubrique Intent  qui capture 
l’essentiel du patron. 

• Problem : le sujet traité par le patron sous forme de question. Cette rubrique inclut les 
contraintes influençant le problème, et parfois elle décrit le contexte explicitement.  

• Solution : la solution au problème posé. 
• Tradeoffs : avantages et inconvénients de l’application du patron. 

• Rationale : justifications de la solution. 
• Known uses : liste quelques utilisations documentées du patron. 

• Related patterns : liste les patrons alternatifs ou complémentaires. 
 
La figure suivante montre l’exemple d’un patron dans le formalisme de Demeyer : 

 
Figure I.8. Un patron sous le formalisme de Demeyer [Demeyer03] 
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I.1.2.10. Formalisme de Crumlish 
Le formalisme proposé par Crumlish dans [Crumlish09], est constitué des rubriques 
suivantes en plus du nom du patron :  
 

• What : le problème traité par le patron. 
• When : contexte dans lequel le problème est pose. 
• How : comment résoudre le problème (la solution). 
• Why : les contraintes influençant la solution. 
• Related patterns : les patrons lies. 
• As seen on : exemples d’application du patron.  
• Sources / Similar patterns in other libraries : cas particulier des patrons lies, ceux 

qui sont similaires au patron en question ou le patron source ayant inspiré le patron en 
question.  
 

I.1.2.11. Langage PROPEL 
PROPEL [Dittmann02] [Hagen04a] [Hagen04b] est un langage de description de patron de 
procédé (Process Pattern Description Language PPDL) basé sur UML. Ce langage permet de 
représenter les procédés de manière semi-formelle. 
 
Un procédé dans PROPEL est modélisé comme un graphe d’activité UML. Il décrit le 
déroulement d'un ensemble d'activités  et le flux d'objets entre ces activités. Un rôle (Role) est 
responsable de l'exécution du procédé.  
 
Dans PROPEL, un patron de procédé (ProcessPattern) propose un procédé prouvé (Process), 
pour résoudre un problème de développement logiciel récurrent (Problem), dans un contexte 
spécifique (Context).  
Un patron de procédé est un composant de l'agrégat ProcessPatternCatalog, c'est-à-dire qu'un 
patron de procédé est toujours assigné à un catalogue de patrons par l’association catalogue 
(Catalog).  
 
Un contexte définit les conditions qui doivent être vérifiées avant et après l'application du 
patron, il est décrit par un ensemble d'objets ObjectFlowState. Un patron ainsi qu’un 
problème sont caractérisés par un contexte d’entrée et un contexte de sortie.  
Le procédé proposé par un patron contient plusieurs activités. A chaque activité correspond 
un problème (ActivityProblemMapping). 
 
Les extensions de la sémantique et de la syntaxe d’UML faites par PROPEL pour décrire les 
patrons de procédé, sont organisées en trois paquetages : Process Pattern, Relationship et 
ProcessPattern Graph. 
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• Le paquetage ProcessPattern décrit les relations entre les concepts de patron de 
procédé, catalogue de patrons, procédé, problème et contexte. Il est montré dans la 
figure suivante : 

 
Figure I.10. Le paquetage ProcessPattern de PROPEL [Hagen04b] 

 
• Le paquetage Relationship décrit les relations entre des ProcessPatterns.  

 

• Le paquetage ProcessPattern Graph fournit les trois types suivants de diagrammes 
pour décrire les différents aspects d’un patron de procédé : 
Diagramme de Problème : représente le problème que le patron vise à résoudre, son 
entrée, sa sortie. Diagramme de Procédé : représente une démarche à suivre pour 
résoudre le problème du patron. Diagramme d'Usage : indique les patrons reliés au 
patron représenté. Ce diagramme permet de représenter les inter-relations entre 
patrons.  
D’après Hagent et al. [Hagen04c], le choix des patrons est généralement fait via deux 
étapes : 

- Si un utilisateur fait face à un problème, d'abord il recherche ce problème en 
utilisant le diagramme de Problèmes. Ce dernier indique (peut être) plusieurs 
patrons qui résolvent ce problème. 

- Dans la deuxième étape, l'utilisateur peut examiner et choisir un de ces patrons. 
Il peut alors utiliser le diagramme d’Usage pour savoir quels sont les autres 
patrons qui devraient être appliqués avant ou après ce patron, ou quels sont les 
variantes ou les raffinements disponibles de ce patron. 

Enfin, pour exploiter le patron choisi, utiliser le diagramme de procédé. 
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I.1.2.12. Le méta-modèle UML-PP 
Le méta-modèle UML for Process Patterns (UML-PP) [TRAN07]  basé sur UML, permet 
d’une part de décrire les éléments principaux des procédés logiciels, et d’autre part de 
représenter les procédés basés sur la réutilisation de patrons de procédé.  
 
UML-PP permet de décrire un langage de description de procédé (LDP) qui répond aux 
objectifs suivants : 

• Le LDP devra prendre en compte les langages de modélisation existants, en particulier 
ceux qui sont standardisés, pour faciliter sa diffusion et son alignement avec les autres 
LDP. 

• Le LDP devra être suffisamment formel pour faciliter son support par des outils. 

• Le LDP devra être aussi simple et compréhensible que possible, pour permettre aux 
concepteurs de modéliser les procédés aisément et rapidement. 

 
UML-PP est organisé en trois paquetages :  
 
Le paquetage ProcessStructure décrit les éléments constituant un procédé ; ce paquetage 
contient les concepts qui définissent les éléments de procédé (ProcessElement) et les relations 
entre eux (ProcessRelation). Un procédé est décrit à l’aide de trois types d’éléments 
principaux : les tâches à réaliser (Task), les rôles  participants (Role) et les produits manipulés 
(Product). Les relations entre éléments de procédés définies dans ce paquetage sont : 
Aggregation, Refinement, Task Parameter, Product Impact, Task Performance, Task 
Precedence, Product Responsibility.  
 
Le paquetage ProcessPattern décrit la structure d’un patron de procédé (problème, contexte, 
solution).  
 
Le paquetage PatternRelationship décrit les relations d’application et les relations 
d’organisation de patrons de procédé. Pour exprimer l'application on propose les relations 
ProcessPatternBinding et ProcessPatternApplying qui supportent respectivement la définition 
d’un élément de procédé et la réorganisation / enrichissement d’un groupe d’éléments de 
procédé. Pour exprimer l’organisation on propose les relations : PatternUse (existe entre deux 
patrons si le problème d’un patron component est un sous-problème de celui de l’autre patron 
composite), PatternRefinement (existe entre deux patrons si le problème d’un patron 
refinedPattern est un raffinement de celui d’un autre orginalPattern) et PatternVariation 
(associe deux patrons (variant1 et variant2) s’ils résolvent un même problème en utilisant 
différentes solutions). 
 
La figure suivante montre un extrait d’UMP-PP : 
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Figure I.11. Extrait du méta-modèle UML-PP [TRAN07]  
 

I.1.3. Identification des patrons  
L’identification de patrons constitue un très important axe de recherche sur les patrons 
logiciels, surtout dans l’industrie. Elle consiste d’abord à identifier les sources de 
connaissances susceptibles de contenir des éléments (des problèmes) récurrents, ensuite 
identifier ces éléments (les problèmes que les patrons vont résoudre) pour enfin spécifier les 
solutions offertes par les patrons [Gzara00].  
 
Les travaux dans cet axe de recherche tentent de proposer des ensembles de patrons extraits 
d’expériences réelles et prouvées, pour fournir à leurs exploitants des solutions efficaces. 
Pour représenter de tels ensembles, on emploi souvent le terme catalogue de patrons, qui 
désigne un groupement de patrons répondants à une problématique commune. D’autres 
termes sont aussi utilisés pour désigner de tels ensembles comme collection,  famille, système 
ou langage. 
 
Quelques collections de patrons logiciels sont données dans ce qui suit. 

I.1.3.1. Le catalogue de patrons de Coplien 
Le catalogue de Coplien [Coplien94] est une collection de 38 patrons, basée sur son 
expérience dans les procédés de développement et l’analyse organisationnelle. Ces patrons 
peuvent être utilisés pour construire une organisation, et de guider son procédé de 
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développement logiciel. Mais aussi, pour améliorer les procédés de développement logiciels 
au sein d’une organisation qui présente des faiblesses.   
 
Les patrons de Coplien ont le réputation d’être des patrons d’organisation, malgré qu’ils 
offrent beaucoup de connaissance de procédés, et qu’ils s’intéressent à différents aspects 
organisationnels tels que : les procédés de développement dans une organisation, les 
techniques émergentes de la communauté logicielle, les techniques de gestion, la structure 
approprié à une organisation.  
 
Le premier travail qui s’est intéressé aux classement des patrons de Coplien est [Kaul97] , qui 
a proposé une taxonomie selon trois dimensions :  

• Les patrons de structure décrivent les structures techniques et humaines d’une 
organisation pour gérer le développement.  

• Les patrons de procédé quant à eux décrivent les démarches, les flux d’information et 
les communications liées au développement.  

• Les patrons de comportement décrivent la délégation des rôles dans une organisation. 

I.1.3.2. La collection de patrons I-SPI 
La collection I-SPI (Initiating Software Process Improvement) [Appleton97] est un ensemble 
de patrons s’intéressants à l’amélioration des procédés logiciels. Ces patrons représentent les 
meilleures pratiques observées par l’auteur de la collection, à travers les divers projets 
d’amélioration auxquels il a eu part.   
 
L’amélioration d’un procédé affecte tout son écosystème. Ainsi, l’auteur a regroupé les 
patrons de sa collection en deux catégories : 
 

• Organization Patterns : regroupe les patrons traitant l’aspect organisationnel du 
projet (Local Heroes, Center PEG, PIT also Practices, Dedicated Improvement 
Processors, Improvement Action Teams).  

• Process and Communication Patterns : regroupe les patrons ayants trait à la 
communication ou au procédé d’amélioration proprement dit (Process is Product 
(process), Virtual Forum (communication), Process follows Practice (process), 
Improvement follows Process (process), Improvement follows Spiral (process)). 
 

I.1.3.3. Le langage de patrons cOOherentBPR 
Le langage de patrons cOOherentBPR [Beedle97] est une collection de 30 patrons, qui 
touchent à différentes valeurs organisationnelles dans des projets de réingénierie de procédés 
métiers.  
Particulièrement, ces patrons s’intéressent à la réingénierie dans les entreprises dont 
l’architecture est orientée objet ; d’où l’appellation du langage de patrons cOOherentBPR 
(OO pour Object Oriented, et BPR pour Business Process Reengeneering). 
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Les patrons de cette collection sont les suivants : Leader, BusinessArchitect, Sub-Architect, 
Business Architecture Team, EnterpriseArchitecture, ScenariosDefineBusinessProcesses, 
CoreProcesses, CaseOfAction, VisionStatement, LearningOrganization, 
EncourageProductiveValues, ProcessOwners, StrategicDirectionInitiative, 
BusinessArchitectureClientTeam, OrganizationFollowsProcesses, FlatReportingStructure, 
CoachCoach, CompressTheProcess, CaseApplication, CaseWorker, CaseTeam, 
CaseManager, ApplicationFollowsProcess, ReifyTheProcess, SharedBusinessObjects, 
MultipleProcessVersions, IntegrateCustomersAndSuppliers, 
ProcessWithMinimalChecksAndControls, ProcessWithMinimalReconciliation, ModelOffice. 
 

I.1.3.4. Le langage de patrons OOSP 
Dans [Ambler98] [Ambler98a] [Ambler99]  est introduit le procédé de développement 
orienté objet OOSP (Object Oriented Software Process), qui combine expériences réelles du 
terrain et théories prouvées dans le domaine de développement logiciel orienté objet. Ce 
procédé se compose de quatre phases séquentielles et chaque phase de plusieurs étapes 
itératives, comme le montre la figure suivante : 
 

 
    Figure I.12. Procédé OOSP [Ambler98] 

 
Ce procédé est représenté comme une collection de patrons de procédé couvrant l’ensemble 
du cycle de développement des logiciels. Ambler distingue trois types de patrons : 
 

• Patrons de tâche : Ce type de patron de procédé décrit les éléments pour accomplir 
une tâche spécifique.  

• Patrons d'étape : Ce type de patron de procédé décrit les pas qui sont souvent 
exécutés itérativement, d'une étape de projet. Un patron d'étape peut être composé de 
plusieurs patrons de tâche. 
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• Patrons de phase : Ce type de patron de procédé décrit les interactions entre les 
patrons d'étape pendant une phase de projet. Un patron de phase est un ensemble de 
patrons d'étape.  

 
Dans ses deux livres, Ambler identifie quatre patrons de phase et quatorze patrons d'étapes 
correspondants : 

• Patron de phase Initiate : il comprend les quatre patrons d'étape Define and Validate 
Initial Requirements, Define Initial Management Documents, Justify et Define 
Infrastructure. 

• Patron de phase Construct : il comprend les patrons d'étape Model, Program, Test In 
The Small et Generalize. 

• Patron de phase Deliver : il comprend les patrons d'étape Test In The Large, Rework, 
Release et Assess. 

• Patron de phase Maintain and Support : il comprend les patrons d'étape Support et 
Identify Defects and Enhancements. 

 
Pour chaque patron d'étape, Ambler mentionne des patrons de tâche à appliquer dans l'étape. 
En outre, plusieurs patrons de tâches qui doivent être appliqués tout au long du 
développement sont également décrits.  
Alors que les patrons de phase et les patrons d'étape sont définis et représentés dans un 
formalisme structuré, les patrons de tâches d’Ambler ne sont pas identifiés et décrits 
clairement. 
 

I.1.3.5. Le langage de patrons de Bergner 
Bergner et al. [Bergner98] ont proposé un langage de patrons pour le domaine du 
développement logiciel à base de composants. Ce langage est constitué de patrons classés en 
4 catégories  selon le niveau de détails apportés par ces patrons :  
 

• Project Patterns : Ce sont les patrons qui donnent des guidages tout au long du 
processus de développement. Ils décrivent les ordres de réalisation des phases pour 
créer les artefacts principaux (MainResult). Citons dans ce groupe les patrons 
Topdown, BottomUp, ArchitectureDriven, Roundtrip, Iterative. 

• Inter-Result Patterns : Un Inter-Result Pattern suggère une solution qui produit les 
artefacts dans au moins deux différents artefacts principaux du développement. Les 
patrons suivants sont des Inter Result Patterns: TunePerformance, ReEngineering, 
ReverseEngineering, PeriodicalBuild, TechnicalFoundation, Combined Experimental 
Prototyping, Component Assessment, Component Update, Component Innovation. 

• Main Result Patterns: Ces patrons concernent la manière d’élaborer les artefacts 
principaux du développement. Ce groupe est composé des patrons suivants : 
Customer-Driven AnalysisMarket Driven Analysis, Market-Driven Analysis, 
Experimental Prototyping, Explorative Prototyping, Design-Driven Evaluation, 
Component-Driven Evaluation. 
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• Subresult Patterns : Ce type de patrons fournit les conseils pour la création d'un 
artefact (subresult) dans une phase de développement. Parmi les exemples de ces 
patrons on peut citer le patron Adaptation by Wrapping, et le patron Adaptation by 
Reimplementation. 
 

I.1.3.6. Le catalogue XDP 
Le catalogue Xml Design Patterns (XDP) [XmlPatterns00] comporte 28 patrons, et vise à 
développer des documents XML efficaces.  
 
Le catalogue a comme but d’applique le concept de patron à la conception de structures XML. 
Comme l’utilisation du XML s’est répandue, et comme les patrons sont un excellent moyen 
pour passer la connaissance des experts vers les débutants, ces patrons sont devenu plus 
importants que jamais.  
 

I.1.3.7. Le catalogue RTDP 
Le catalogue Real-Time Design Patterns (RTDP) [Douglass02a] s’intéresse aux systèmes 
embarqués et à temps réel (Real-Time and Embedded systems RTE).  
 
Les patrons de ce catalogue gravitent autour de six principales problématiques inhérentes aux 
RTE, à savoir : 

• Identification des décisions stratégiques de larges envergure, qui affectent les éléments 
logiciels.   

• Coordination et organisation des composants et systèmes.  

• Gestion de la mémoire et des ressources.  
• Définition de la manière de distribuer des objets à travers multiples systèmes.  

• Construction d’architectures sécurisées et fiables.   
• Mappage des sous systèmes et composants au matériel.      

  

I.1.3.8. Le catalogue de Ruping 
La problématique de ce catalogue [Ruping03] est la suivante : « Un projet peut il réellement 
suivre les principes Agiles tout en continuant à produire de la bonne documentation ? ». Ce 
catalogue est constitué d’un ensemble de patrons, qui offrent des solutions à des problèmes 
récurrents affrontés dans le domaine de la documentation.  
 
Les solutions de ces patrons observées lors de projets précédents peuvent être utilisées comme 
guidage (guidelines) pour la documentation de projets futurs.  
Les patrons de Ruping sont organisés dans les cinq chapitres suivants, qui traitent chacun un 
aspect particulier de la documentation des projets. Ces chapitres sont : 
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• Finding the Right Topics: ce chapitre présente quelques guidages sur le choix des 
documents qu’un  projet requiert (quels documents sont nécessaires ? quels sujets sont 
à traiter ? quel est le niveau de détails à apporter ? quels documents sont à éviter ?). 

• Structuring Individual Documents: ce chapitre offre des suggestions pour améliorer la 
lisibilité des documents du projet (comment structurer un document ? comment 
s’assurer que le lecteur retrouve facilement l’information recherchée ?). 

• Layout and Typography: ce chapitre aborde l’amélioration de l’apparence des 
documents (comment la présentation du document favorise la compréhension rapide 
de son contenu ? comment aboutir à cette présentation avec des outils standards ?). 

• Infrastructure and Technical Organisation: ce chapitre aborde la gestion d’un projet 
de documentation sur les plans organisationnel (comment avoir une vue d’ensemble 
sur la documentation projet ? quel est le format adéquat pour la documentation ?)  et 
technique (comment traiter et sauvegarder les documents ? comment s’assurer de la 
disponibilité des documents ? quelle démarche suivre pour faciliter la maintenance des 
documents, et quels sont les outils nécessaires ?).  

• Management and Quality Assurance: ce denier chapitre traite des problèmes de 
gestion de projet qui affectent la documentation, en mettant l’accent sur les rôles des 
intervenants et l’importance de leur feedback (comment éviter la bureaucratie dans un 
procédé de documentation ?).  
 

Le catalogue de Ruping contient, pour chacun de ces cinq chapitres, un rapport d’expérience 
montrant comment les patrons du chapitre ont été appliqués dans différents projets. 

I.1.3.9. Le catalogue OORP 
Le catalogue de patrons de Demeyer et al. [Demeyer03] intitulé Object-Oriented 
Reengineering Patterns (OORP), est une collection de patrons s’intéressant à la réingénierie 
(Reengineering) et à la rétro ingénierie (Reverse engineering) de logiciels orientés objet. 
L’ingénierie et la rétro ingénierie sont montrés dans la figure suivante :   
 

 
 

Figure I.13. Retro ingénierie et Réingénierie [Demeyer03] 
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Le catalogue OORP est constitué de deux partie, l’une pour les patrons de Retro ingénierie et 
l’autre pour les patrons de Réingénierie. Les patrons sont rassemblés dans des groupes 
(clusters) montrés dans la figure I.14, et chaque groupe traite une phase particulière du 
procédé :  

• Phase de réingénierie (traitée par les groupes Tests: your life insurance!, Migration 
strategies, Detecting duplicated code, Redistribute responsibilities, Transform 
conditionals to polymorphism).  

• Phase de retro ingénierie (traitée par les groupes Setting direction, First contact, Initial 
understanding, Detailed model capture). 

 

 
Figure I.14. Carte des différents groupes de patrons [Demeyer03] 

 

I.1.3.10. Le catalogue de Tidwell 
La collection de patrons de Tidwell [Tidwell05]  est un langage de patrons proposant des 
solutions aux problèmes de conception d’interfaces homme machine, dans des applications 
interactives ou web.  
Les patrons de ce catalogue abordent les concepts clés de la conception d’interfaces 
interactives ou web, à savoir : l’architecture des information ; la navigation ; la mise en page ; 
la gestion des cartes, graphes, et tables ; les formulaires ; les éditeurs graphiques ; les 
couleurs, la typographie, et le « look-and-feel ».  
   

I.1.3.11. La collection de patrons YDPL 
La collection de patron Yahoo ! Design Patterns Library [YDPL]  est une librairie qui propose 
59 patrons, destinés à la conception d’interfaces utilisateurs (user interfaces) notamment les 
interfaces web. 
 

I.1.3.12. Catalogue de Staudt 
Le catalogue de Staudt et al. [Staudt10] est constitué de patrons de haut niveau, traitants les 
problèmes communs de gestion des exceptions. Ces patrons s’intéressent à l’utilisation du 
mécanisme de gestion des exceptions dans différents contextes de procédés. L’objectif de ces 
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patrons est de permettre aux concepteurs de procédés de réfléchir en terme de ces patrons et 
distinguer quand est ce qu’ils sont utiles dans un procédé. 
 
Le catalogue de Staudt est organisé en trois catégories de patrons qui sont les suivantes : 
 

• Trying other alternatives : Cette catégorie s’intéresse au choix d’une alternative parmi 
d’autres, lorsqu’aucune condition n’est explicite dans le procédé pour faire ce choix. 
Dans un tel cas, une alternative est essayée et si elle s’avère non adéquate, il faut 
utiliser le mécanisme de gestion des exceptions pour essayer une autre alternative. 
Cette catégorie comporte les patrons Ordered Alternatives et Unordered Alternatives.  

 

• Inserting behavior : Lors de la résolution d’un problème rencontré en cours 
d’exécution d’un traitement, il est très important de choisir l’instant (timming) de la 
résolution du problème par rapport à l’instant de son indentification. Ainsi, le 
problème est soit tout de suite résolu, soit sa résolution est différée jusqu'à la fin de 
l’exécution du traitement en cours. Un autre point important est la nature des activités 
de résolution du problème : soit ces activités sont conçues spécialement pour résoudre 
le problème, soit elles représentent un retour arrière pour réexécuter un traitement déjà 
réalisé.  

 Se sont ces comportements qui sont traités par les patrons de cette catégorie, qui sont 
 Immediate Fixing, Defferred Fixing, Retry et Exception Driven Rework. 
 

• Canceling behavior : Cette catégorie de patrons s’intéresse au cas où une action en 
cours de traitement ne doit pas être achevée pour une raison quelconque. Cette 
catégorie comporte les patrons Reject et Compensate. 

 

I.1.4. Organisation des patrons 
 Si un patron est une solution récurrente à un problème dans un contexte donné, un 
système de patrons est une collection de solutions qui coopèrent pour résoudre un problème 
complexe. Organisés en de tels systèmes, les patrons peuvent exprimer pleinement leurs 
forces [Coplien96]. Ainsi, un système de patron est une collection de patrons couvrant un 
même domaine, dont l'application est assurée par des inter relations qui permettent de les 
combiner.  
 
Du coup, les relations entre patrons sont à la base de la composition de ces derniers, pour 
permettre de résoudre des problèmes complexes qui ne sont pas traités par un patron tout seul. 
Ainsi, il est nécessaire de savoir quels patrons peuvent fonctionner ensemble et les patrons 
dépendants, pour pouvoir former une solution. Donc, les contextes des patrons doivent être 
exprimés avec plus d’exactitude, et les relations entre patrons doivent être définies plus 
précisément [Hagen02]. 
 
Partant de cela, plusieurs chercheurs ont abordé les relations entre patrons : certains ont 
travaillé sur la définition de ces relations avec plus ou moins de notations graphiques et de 
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langages pour les représenter, d’autres travaux plus évolués ont tenté de faire ressortir ces 
relations dans la cas où elles ne sont pas explicites, ou lorsqu’elles concernent différents 
catalogues. Quelques exemples de travaux sont cités dans ce qui suit. 
 
Travaux de définition de relations entre patrons : 

I.1.4.1. Relations de Zimmer  
Walter ZIMMER [Zimmer94]  est le premier à définir les relations entre patrons de 
conception orientée objet, en utilisant pour ce faire les patrons du Gang of Four [GoF95]. 
Selon Zimmer, trois relations peuvent exister entre les patrons : 

• Un patron peut utiliser un autre. 
• Un patron peut être combiné avec un autre. 

• Un patron peut être similaire à un autre.  

I.1.4.2. Relations de Stal  
STAL et al. [Stal96] décrivent trois types de relations, très proches de celles de Zimmer, à 
savoir : 

• Un patron peut être une variante d’un autre. 
• Un patron peut utiliser un autre. 

• Deux patrons peuvent être utilisés en combinaison pour résoudre un problème. 
 

I.1.4.3. Relations de Meszaros  
MESZAROS et al. [Meszaros97] identifient dans leur travail cinq relations pouvant exister 
entre patrons, qui sont les suivantes : 

• Un patron peut utiliser un autre. 

• Un patron peut être utilisé par un autre. 
• Un patron généralise un autre. 
• Un patron spécialise un autre. 

• Un patron fournit une alternative à un autre patron. 
 

I.1.4.4. Relation de Beck  
Beck présente dans son travail [Beck97] une relation entre patrons intitulée Conflicts. Cette 
relation n’est autre que la relation Alternative, lorsqu’il s’agit de deux patrons abordant le 
même problème mais dont la solution de l’un est l’opposée de la solution de l’autre.  
 
Pour illustrer cette relation, Beck donne l’exemple suivant de deux patrons proposants 
comment un programmeur Smalltalk peut accéder aux variables d’un objet. La solution du 
patron Direct Variable Access préconise un accès directe aux variables, car c’est plus facile à 
lire et à compiler. En opposé, la solution du patron Indirect Variable Access préconise 
d’accéder indirectement aux variables via les accesseurs, car ainsi on peut changer les 
variables sans changer le code qui les utilise. 
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I.1.4.5. Relations de Henney  
HENNEY [Henney99] dit « un riche ensemble de relations entre patrons est le sang qui 
permet à un langage de patrons de devenir vivant ». Il définit les relations suivantes entre 
patrons : 

• Solution is context : cette relation signifie que la solution d’un patron est une part du 
contexte d’un autre. Cela inclut le cas commun où un patron fournit un support à un 
autre. 

• Specialization : un patron résout un problème plus spécifique qu’un autre. 
• Pattern pair : deux patrons résolvent le même problème mais avec des rubriques 

Forces complémentaires. 
• Inverted patterns : deux patrons proposent des solutions à des problèmes similaires, 

mais avec des structures (solutions) presque inverses. 
 

I.1.4.6. Relations de Volter 
Volter dans son travail [Volter00] indique qu’un langage de patron tire sa force 
principalement de la façon avec laquelle ses patrons sont inter liés. Concernant ces liens, 
Volter définit trois types de relations, et propose pour chacune un symbole pour pouvoir 
exprimer graphiquement un ensemble de patrons liés.  
 
Les relations sont les suivantes : 

• A provides context for B : cette relation signifie qu’une fois le  patron A appliqué, il 
est possible d’appliquer le patron B ensuite. Cette relation est symbolisée comme suit : 

 
• B is required to make A work : pour pouvoir appliquer le patron A, on doit appliquer 

le patron B, car le patron A ne peut fonctionner sans le B. cependant, le patron B peut 
être exploité dans un autre contexte (c’est un patron à part entière, indépendant du A). 
Habituellement, le A est un patron de plus haut niveau que le B, et ce dernier permet 
de résoudre un aspect particulier du patron A. Cette relation est symbolisée comme 
suit : 

 
• B is a specialization of A : cette relation signifie que B est une forme particulière de A. 

B fournit une adaptation de A pour certaines circonstances.  Cette relation est 
symbolisée comme suit : 

 
 

I.1.4.7. Relations de P-Sigma 
Pour tirer pleinement profit des patrons de procédés, l'équipe Sigma a définit quatre types de 
relations entre les patrons [Rieu99] [Conte01], permettant de les organiser :  
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• Alternative : Un patron A est une alternative d'un patron B, si A résout le même 
problème que B mais propose une solution différente. Les deux patrons ont le même 
contexte, la même classification mais des forces différentes. 

• Raffine : un patron A raffine un patron B, si le problème posé par A est une 
spécialisation de celui posé par B. B peut résoudre les problèmes posés par A. La 
force et le contexte de A sont enrichis par rapport à ceux de B. 

• Requiert : un patron A requiert un patron B, si l'application de B est un pré requis à 
l'application de A. Ainsi, la solution modèle du patron B fait partie du contexte du 
patron A et/ou le patron B paraît dans le contexte du patron A. 

• Utilise : un patron A utilise un patron B, si une partie des problèmes posés par A 
peuvent être résolus en partie ou complètement par B. Ainsi, la solution démarche de 
A est exprimée en utilisant le patron B. 

 

I.1.4.8. Approche de Deneckère 
Deneckère [Deneckere01a] utilise le concept de Carte de processus pour organiser les 
patrons d’un catalogue. Une carte est un graphe, les noeuds sont les intentions (buts à 
atteindre) et les arcs sont les différentes stratégies (façons d’atteindre les buts).  
 
Le concept de Section est un élément clef de la carte de processus. Il représente un patron par 
un triplet <intention source, intention cible, stratégie>. Une section correspond à la façon 
d’atteindre une intention cible en partant d’une intention source, en suivant une certaine 
stratégie.  
 
La structure d’une carte est décrite par la figure suivante : 

 
Figure I. 15. Structure d'une carte de processus [Deneckere01a] 

 
Chaque carte contient deux intentions spécifiques appelées Démarrer et Arrêter . Si 
l’intention cible de la section correspond à un autre verbe (autre que démarrer et arrêter), cela 
signifie que cela mènera à l’exécution d’un patron. Une navigation dans la carte représente un 
chemin particulier commençant toujours par l’intention Démarrer et terminant par l’intention 
Arrêter. 
 
Chaque patron est donc représenté dans la carte par une section spécifique. Autrement dit, 
l’application d’une stratégie permet de partir d’une intention source pour atteindre une 
intention cible. Le patron à appliquer sera différent selon la stratégie utilisée. Il y aura donc 
autant de patrons applicables, entre deux intentions, que de stratégies (et donc de sections 
dans la carte). La manière de naviguer dans une carte de processus est la même quelle que soit 
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la carte : on part du nœud Démarrer, choisit une stratégie afin d’atteindre un autre nœud et 
ainsi de suite, jusqu’à atteindre le nœud Arrêter qui permet de terminer l’exécution de la 
carte. Cette technique est un moyen d’organiser les patrons sous forme de sections dans la 
carte de façon à les retrouver et à les utiliser de la meilleure manière possible. 
 

I.1.4.9. Approche de Gnatz 
Gnatz et al. [Gnatz03] ont identifié les deux relations suivantes: 
 

• Alternative : cette relation existe entre deux patrons qui résolvent le même problème. 
• Raffine: cette relation peut être déduite entre un patron supérieur, et des patrons qui 

réalisent des activités contenues dans le patron supérieur. 
 
L’approche de Gnatz ne fournit pas de spécification formelle et explicite de ces relations, 
mais propose une structure nommée ProcessPatternActivityMap [Gnatz02]. Cette structure 
représente un catalogue de patrons en reliant les patrons, avec les activité correspondantes aux 
problèmes qu'ils adressent et aux solutions qu’ils proposent.  
 
Le ProcessPatternActivityMap est un graphe orienté avec deux sortes de noeuds: Activity et 
Process Pattern.  
Un noeud Process Pattern a des arcs vers toutes les activités exécutées par ce patron, ce qui 
représente la relation Execute. Ce même nœud ProcessPattern à un arc vers l’activité qu’il 
réalise, et cela représente la relation Realize. 
 
Ainsi, deux patrons réalisant la même activité sont liés par la relation Alternative . Et un 
patron réalisant une activité exécuté par un au autre patron est relié à ce dernier par la relation 
Raffine. 
 

 
Figure I.16. ProcessPatternActivity Map [Gnatz03] 
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I.1.4.10. Relations de PROPEL 
Les relations entre des patrons sont définies dans le langage PROPEL [Hagen04a] via le 
paquetage Relationship (cf. I.1.2.11). Un patron est donc associé à un autre patron par 
l'intermédiaire d’une ProcessPatternRelatonship. Il y a 4 types de relations entre patrons : 
 

• Sequence : existe si un ou plusieurs patrons prédécesseurs (predecessor) produisent 
tous les objets et événements dont un patron successeur (successor) a besoin pour son 
exécution. 

• Use : existe si un patron (component) décrit un sous procédé (c'est-à-dire une partie de 
la solution) d’un autre patron (composite). 

• Processvariance : associe deux patrons variant1 et variant2 s’ils résolvent un même 
problème en utilisant différentes solutions. 

• Refinement : associe deux patrons (superpattern et subpattern) si les problèmes de 
ces patrons sont associés par la relation RefineProblem. 
 - RefineProblem : associe deux problèmes (superProblem et subProblem) si le 
   subProblem raffine le superProblem.  

 
PROPEL fournit également des notations pour représenter les quatre relations : Sequence, 
Use, Processvariance et Refinement. Ces notations sont montrées dans les figures suivantes : 

 

Figure I.17. Notation de la relation Séquence [Hagen04a] 

 
Figure I. 8. Notation de la relation Use [Hagen04a] 

 

 
Figure I.19. Notation de la relation Process-variance [Hagen04a] 

 

 
Figure I.20. Notation de la relation Refinement [Hagen04a] 
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Travaux d’analyse de relations entre patrons : 

I.1.4.11. Approche de Prabhakar  
Prabhakar et al. [Prabhakar10] proposent un modèle graphique DDTM (Design Decision 
Topology Model), pour analyser les relation entre patrons de conception de manière 
automatique. Ces relations sont assimilées aux relations entre les graphes représentants les 
patrons.  
 
En effet, chaque patron est considéré comme une topologie d’un ensemble de décisions de 
conception (Design Decisions DD), cette topologie capture la sémantique du patron. Une 
décision de conception est une stratégie appliquée pour résoudre une partie du problème traité 
par le patron. Les décisions de conception sont définies dans les travaux [Bass03] et 
[Kruchten04] . 
Les propriétés des graphes sont appliquées dans la méthode de Prabhakar pour analyser quatre 
types de relations entre patrons, à savoir : 
 

• Is duplicate of : cette relation signifie que deux patrons fournissent la même solution 
au même problème, et est analysée à travers la propriété d’équivalence des graphes. 

 
Figure I.21. Exemple de graphes de patron en relation Is duplicate of [Prabhakar10] 

• Is an alternative to : cette relation signifie que deux patrons fournissent différentes 
solutions au même problème, et est identifiée si les ensembles de nœuds de départ des 
deux graphes (représentants les deux patrons) sont identiques mais le reste des graphes 
est différent. 

 
Figure I.22. Exemple de graphes en relation Is an alternative to [Prabhakar10] 
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• Uses : P1 uses P2 signifie qu’ un sous problème de P1 est similaire à P2, et cette 
relation est identifiées lorsque le graphe de P2 est un sous graphe de P1. 

 
Figure I.23. Exemple de graphes de patron en relation Uses [Prabhakar10] 

 
• Sub sums : P1 refines P2 signifie que P1 et P2 traitent le même problème mais P1 

fournit plus de détails que P2, et cette relation est identifiée lorsque les ensembles de 
nœuds de départ des deux graphes sont équivalents et le graphe de P2 est un sous 
graphe de P1. 

 
Figure I.24. Exemple de graphes de patron en relation Sub sums [Prabhakar10] 

I.1.4.12. Approche de KUBO  

KUBO et al. [Kubo05] sont les premiers à aborder les relation entre les patrons de différentes 
natures et de différents catalogues, pour permettre de les combiner. Ce travail présente une 
approche automatique d’analyse des relations entre patrons. 
 
Un patron dans cette approche est considéré comme une transition allant d’un contexte initial 
vers un contexte final, la transition est étiquetée par les contraintes du patron (forces). Dans 
un premier temps, trois types de relations étaient considérés dans ce travail : 
 

• Starting-Starting : lorsque les contextes initiaux de deux patrons sont identiques, ces 
deux patrons fournissent des solutions différentes au même problème. La figure 
suivante montre la représentation graphique de cette relation : 
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Figure I.25. Représentation graphique de la relation Starting-Starting [Kubo05b] 

 
• Resulting-Resulting : lorsque les contextes finaux de deux patrons sont similaires, ces 

deux patrons fournissent le même résultat une fois appliqués. La figure suivante 
montre la représentation graphique de cette relation : 
 

 
Figure I.26. Représentation graphique de la relation Resulting-Resulting [Kubo05b] 

 
• Resulting-Starting : quand le nœud de départ du patron P2 et le nœud final du patron 

P1 sont identiques, on peut appliquer le patron P2 après P1. La figure suivante montre 
la représentation graphique de cette relation : 
 

 
Figure I.27. Représentation graphique de la relation Resulting-Starting [Kubo05b] 

 
Plus tard, ces trois relations ont été rebaptisées SimilarProblem, SimilarResult et Continuous 
respectivement dans [Washizaki07], et quatre autres relations ont été considérées dans 
[Washizaki07] pour enrichir la méthode originale de Kubo et al., en se basant toujours sur le 
modèle de patrons présenté dans le travail original.  
Ces relations sont les suivantes : 

• Same : deux patrons sont liés par cette relation si les deux sont similaires dans leurs 
contextes initiaux et dans leurs contextes finaux. 
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• SubInStarting : deux patrons sont liés par cette relation si les contextes initiale et finale 
d’un patron sont similaire au contexte initial d’un autre patron. 

• SubInResulting : deux patrons sont liés par cette relation si les contextes initiale et 
finale d’un patron sont similaire au contexte final d’un autre patron. 

• SimilarForce : deux patrons sont liés par cette relation si les contraintes des deux 
patrons (forces) sont les similaires. 

 

I.1.5. Réutilisation des patrons  
Une approche globale pour le développement de patrons logiciels nécessite :  

• Une ingénierie pour la réutilisation : a pour but de produire les patrons à réutiliser et 
consiste à identifier, spécifier et organiser les patrons logiciels. 

• Une ingénierie par la réutilisation : a pour but de réutiliser les patrons d'une façon 
systématique. Cette ingénierie facilite la recherche, la sélection, l'adaptation et 
l'intégration de patrons pour modéliser des solutions.  

 
Ainsi, il faut d’abord produire des patrons à réutiliser (ingénierie pour la réutilisation), ensuite 
réutiliser ces patrons (ingénierie par la réutilisation) pour modéliser les solutions. 
 
Sont donnés dans ce qui suit quelques travaux de réutilisation de patrons. 

I.1.5.1. PROMENADE 
L’ingénierie de réutilisation dans PROMENADE [Ribo00] [Ribo02] s’intéresse aux patrons 
de procédé , et est assurée par deux activités : la Récolte (Harvesting) et la Réutilisation 
(Reuse).  
La Récolte est une transformation de modèles de procédé exécutables en patrons de procédé 
réutilisables. A l’opposé, la Réutilisation est une transformation de patrons de procédé en 
modèles de procédé exécutables. 
 
Sachant qu’un patron de procédé dans PROMENADE est un modèle de procédé 
paramétrable, les deux activités (récolte et réutilisation) peuvent être effectuées en utilisant les 
mécanismes suivants : 
 
Abstraction : ce mécanisme permet d’éliminer les détails spécifiques d’un modèle de procédé 
pour obtenir un modèle plus générique.  
 
Adaptation : ce mécanisme a pour but de rendre un modèle de procédé plus spécifique pour 
être réutilisé dans une situation particulière. Les mécanismes d'adaptation impliquent les 
modifications de modèles suivantes : 

o Addition de nouveaux éléments au modèle de procédé pour rendre 
le modèle de procédé plus spécifique : spécialisation et 
instanciation. 
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o Suppression d’éléments (inutiles) du modèle de procédé pour 
limiter le modèle aux éléments choisis et à leur contexte : 
projection. 

o Substitution d’éléments du modèle de procédé : re-dénomination et 
substitution sémantique. 
 

Composition : ce mécanisme combine un ensemble de modèles de procédé afin d’en créer un 
nouveau. PROMENADE distingue 3 mécanismes de composition : 

o Grouping : ce mécanisme regroupe un ensemble de modèles de 
procédé sans ajouter de sémantique supplémentaire spécifique. 

o Combination : ce mécanisme regroupe un ensemble de modèles de 
procédé en définissant plusieurs relations de précédence entre les 
tâches des modèles composants. 

o Inclusion : ce mécanisme incorpore la fonctionnalité d’un modèle 
de procédé à un autre modèle de procédé. Le modèle incorporé 
devient une sous-tâche d’une tâche complexe du modèle 
destinataire, avec éventuellement certains comportements 
supplémentaires. 
 

Liaison tardive : ce mécanisme permet de retarder le choix d'une partie spécifique d'un 
modèle de procédé jusqu' au moment de l’exécution. 

I.1.5.2. Méthode de TRAN  
TRAN a proposé [TRAN07]  pour l’ingénierie de réutilisation une méthode de modélisation 
de procédés à base de patrons de procédé. Cette méthode comporte d’une part des opérateurs 
de réutilisation des patrons de procédé, et d’une autre part une démarche de modélisation de 
procédés à base de patrons décrite sous forme d’un méta-procédé appelé PATPRO.  

 
Donc les opérateurs permettent de manipuler les patrons de procédé dans le but de les 
réutiliser, alors que le méta-procédé décrit quand et comment réutiliser les patrons.  
Le méta procédé définit un ensemble de méta-tâches pour modéliser les procédés qui, en 
s’exécutant, peuvent utiliser les opérateurs de réutilisation.  
 
Les opérateurs de réutilisation  
Les opérateurs de base pour manipuler les patrons de procédé sont classés en trois catégories 
montrés dans la figure suivante : opérateurs de recherche, opérateurs d’adaptation et 
opérateurs d’imitation.  
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Figure I.28. Opérateurs de réutilisation des patrons de procédé [TRAN07]  

 
Opérateurs de recherche : permettent à partir d’un ensemble de patrons de procédé, 
d’identifier et de sélectionner les patrons les plus adaptés à un problème donné, de 
modélisation de procédés. On propose deux opérateurs dans cette catégorie : 
ProcessPatternSearching et ProcessPatternSelecting. 
 
Opérateurs d’adaptation : un patron est rarement appliqué sans modification. En général, 
l’application nécessite une adaptation de la solution du patron à un contexte spécifique. Cela 
peut être réalisé grâce aux opérateurs d’adaptation, qui permettent de manipuler les modèles 
de procédé capturés dans les solutions de patrons. Dans cette catégorie, on propose les 
opérateurs suivants : ElementRenaming, ElementAdding, ElementDeleting, RelationAdding, 
RelationDeleting, ElementSubstituing et ElementRefining.  
 
Opérateurs d’imitation : permettent soit de générer un modèle à partir de la solution d’un 
patron (opérateur ProcessPatternBinding), soit d’appliquer la solution d’un patron à un 
modèle pour l’enrichir ou le restructurer (opérateur ProcessPatternApplying). 
 
Le méta procédé PATPRO 
PATPRO permet la construction ou l’amélioration de modèles de procédé, en guidant les 
concepteurs dans la réutilisation de patrons de procédé. PATPRO se présente principalement 
sous la forme des quatre méta-tâches suivantes : 
 

• Analyser les Besoins : cette méta-tâche analyse les caractéristiques du procédé à 
modéliser, et identifie les besoins de modélisation. 

• Modéliser un Procédé : cette méta-tâche élabore le modèle d’un procédé à partir de 
sa spécification en réutilisant éventuellement des patrons. C’est la tâche centrale de la 
modélisation.  

• Simuler un Procédé : cette méta-tâche simule l’exécution d’un modèle de procédé 
par l’intermédiaire d’un moteur d’exécution de procédés. 
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• Évaluer un Procédé : cette méta-tâche évalue un modèle de procédé, en le comparant 
avec des critères prédéfinis, pour identifier éventuellement de nouveaux besoins. 

 

I.1.6. Synthèse  
 Descendants des patrons d’architecture de Christopher Alexander, les patrons logiciels 
sont un excellent outil destiné à résoudre des problèmes récurrents, en apportant des solutions 
prouvées. 
 
L’utilisation de patrons apporte beaucoup d’avantages à leurs utilisateurs, en leur permettant 
de tirer profit d’une connaissance prouvée, de la réutiliser autant de fois que nécessaires et de 
l’adapter à différents contextes. Des lors, les chercheurs se sont penchés sur différents aspects 
des patrons logiciels.  
 
 Les travaux portants sur les formalismes de patrons sont globalement équivalents. Ils 
diffèrent par le degré de détails plus ou moins élevé des rubriques, mais ils intègrent tous le 
triplet {problème, contexte, solution}. Pourtant, l'absence d’un formalisme commun pour les 
patrons est préjudiciable, car il est difficile d’interpréter et de comparer les éléments des 
patrons dans différents formalismes. 
 
Parmi les langages de description de patrons, PROPEL et UML-PP sont dédiés aux patrons de 
procédé.  
Les avantages de PROPEL sont la description de la structure interne d’un patron et la 
définition des relations entre patrons. Un autre avantage de PROPEL est la définition explicite 
du concept de catalogue des patrons. 
L’avantage majeur de UML-PP est qu’il favorise la réutilisation de patrons, étant un méta 
modèle pour modéliser les procédés par réutilisation de patrons. De plus UML-PP fournit les 
paquetages nécessaires pour décrire les patrons et leur organisation. 
 
 Concernant les recherches portants sur l’identification des patrons logiciels, les 
travaux de Coplient, I-SPI et cOOherentBPR sont consacrés à identifier des patrons 
concernant le niveau organisationnel des organismes de développement logiciel.  
 
Les travaux OOSP et de Bergner sont des patrons de procédé généraux, couvrants l’ensemble 
du cycle de développement du logiciel.  
 
La collection XDP regroupe des patrons s’intéressants à la conception de structures XML. 
Quand à RTDP, ce travail identifie des patrons dans le domaine des systèmes embarqués et à 
temps réel. 
 
Le catalogue de Ruping est l’unique collection de patrons dans la littérature, dédiée au 
domaine de la documentation Agile. Ce catalogue a l’avantage d’offrir des procédés qui 
restent valables même dans des environnements classiques. 
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A la différence des patrons qui abordent des procédés démarrant de zéro, les patrons OORP 
s’intéressent aux procédés qui démarre à partir d’un software hérité, et traitent ainsi des 
problèmes de réingénierie et de retro ingénierie de logiciels orientés objet. 
 
Le travail de Tidwell et YDPL sont des catalogues de patrons orientés vers la conception 
d’interfaces homme machine. 
 
Les patrons de Staudt sont des patrons de haut niveau, qui peuvent être exploités dans 
n’importe quel procédé métier pour gérer des exceptions, et c’est ce qui fait leur valeur. 
 
 Quand à l’organisation des patrons logiciels, Les travaux de Zimmer, Stal, Meszaros, 
Beck, Henney, Volter, P-Sigma et PROPEL utilisent l'approche de définition explicite des 
relations entre des patrons. Leurs relations sont de façon générale équivalentes, malgré 
quelques petites différences. Ces travaux couvrent les relations primaires entre patrons. 
Toutefois, ces relations présentent l’inconvénient de ne pouvoir être utilisées, que si elles sont 
citées de manière explicite dans des patrons. Aucun de ces travaux ne permet 
malheureusement de ressortir les relations, si elles ne sont pas explicites. 
 
Deneckere et Gnatz abordent les relations entre patrons de manière implicite, et se focalisent 
sur la structuration des patrons de procédé en graphe, en fournissant la manière de navigation 
dans ces graphes pour choisir les patrons nécessaires.  
 
Les travaux de Kubo et Prabhakar sont par contre parmi les rares travaux qui permettent de 
ressortir des relations non explicites entre patrons. De plus, ils présentent l’avantage d’aborder 
les inter-relations à travers des patrons de différents catalogues. Le travail de Prabhakar se 
limite malheureusement aux patrons de conception, alors que le travail de Kubo et al. se 
distingue d’avantage par sa capacité de gérer des patrons de différentes natures. 
 
 En ce qui concerne les travaux de réutilisation de patrons, PROMENADE considère 
les patrons de procédés comme des modèles de procédé paramétrables, et fournit un ensemble 
de mécanismes bien définis pour manipuler et appliquer ces patrons ; mais il manque un 
guidage méthodologique pour une réutilisation systématique de patrons. 
  
En fin, l’approche de Tran comporte des opérateurs de réutilisation des patrons de procédé, et 
un méta-procédé pour modéliser les procédés à base de patrons. Cependant, un modèle de 
procédé peut comporter des informations incomplètes qui seront raffinées ou complétées 
ultérieurement. Dans le méta-procédé de Tran, ce raffinage est effectué avant l’exécution de 
l’instance. Pourtant, pour être plus flexible et efficace, ce méta-procédé devra dans l’avenir 
prendre en compte l’adaptation dynamique des modèles de procédé [TRAN07] . 
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I.2. Documentation de logiciels 

I.2.1. Définition et intérêts de la documentation d e logiciels 
Un procédé logiciel est une méthode de développement ou de production de logiciels 
[Tyrrell00] , dont le but est « aider l’ingénieur à faire un bon travail » au lieu d’être « évité à 
l’ingénieur de le faire mal ». Le principal artefact du procédé de développement logiciel est le 
code source, mais ce dernier n’existe jamais seul, il évolue dans un environnement constitué 
de différents autres artefacts produits ou requis lors du développement, de l’exploitation ou de 
la maintenance du logiciel. 
 
Destinés à plusieurs types d’utilisation et offrants multiples intérêts, ces différents artefacts 
pérennisent des informations complémentaires couvrants tous les aspects du logiciel, et 
représentent la documentation de ce dernier. Cette documentation sert entre autres comme 
média de communication entre les différents intervenants du développement (exemple : 
Rapports d’avancement des travaux…), comme outil de vérification (exemple : Spécification 
des tests, Rapports de revue technique…), comme répertoire d’information pour les équipes 
de développement et les équipes de maintenance (exemple : Rapports d’analyse des besoins, 
Documents de conception, Descriptions techniques du système…), comme support pour les 
gérants dans la planification des travaux et budget de développement (exemple : Plan du 
projet, Stratégie des livrables…) et comme outil d’aide à l’exploitation du logiciel  par les 
utilisateurs (exemple : Guides des utilisateurs, Documentation opératoire…).  
 
Donc la documentation du logiciel englobe tout document généré pendant le développement 
logiciel, et non seulement les documents des utilisateurs (comme le croient certains) 
[Cook94]. Elle réfère tout artefact dont le but est de communiquer des informations 
concernant le logiciel auquel l’artefact appartient [Forward02] . 
 
Ainsi, la documentation du logiciel est partie prenante dans un projet logiciel, et on ne peut 
s’en passer d’elle ni tolérer la dégradation de sa qualité. Elle joue un rôle essentiel dans la 
communication entre développeurs, managers et utilisateurs [Garceau90] ; permet de répéter 
les succès et d’éviter de refaire les erreurs ou de réinventer le roue ; permet aux compagnies 
de mesurer leurs performances courantes, d’identifier les zones de faiblesses et initialiser des 
action d’amélioration [Coleman98] ; pour ces raisons elle est imposée par les modèles de 
qualité (CMM, Six Sigma, Total Quality Management …). Toutefois, malgré que chacun soit 
d’accord que la documentation du logiciel est importante, certains ne réalisent pas qu’elle 
représente un acteur critique dans la qualité du logiciel [Cook94], du fait elle demeure un 
aspect souvent négligé des pratiques de développement [Nasution09].  
  
En effet, depuis longtemps, des données empiriques ont montré que la documentation est un 
composant clé dans la qualité du logiciel [Card87] [Lientz81] [Rombach87]. Ces études 
révèlent qu’une documentation dépassée, incomplète ou de qualité médiocre est une cause 
majeure des erreurs dans le développement et la maintenance du logiciel [Cook94].  
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Une solution à ces problèmes est l’amélioration du procédé de documentation [Cook94]. En 
réalité, le procédé de documentation est ni parallèle ni indépendant du procédé de 
développement logiciel, mais par contre contenu dans ce dernier. Du coup, toute amélioration 
dans le procédé de développement de documentation contribue à l’amélioration du procédé de 
développement logiciel, alors que toute lacune influe négativement sur ce dernier. Ce qui fait 
que l’idée d’intérêt du procédé de documentation, malgré qu’elle soit ancienne demeure un 
sujet d’actualité [Nasution09]. S’ajoute à cela que des problèmes restent posés, dans le 
domaine de la documentation de logiciels, qui nécessitent des améliorations et des solutions. 
 
Dés lors, nombreux chercheurs se sont penchés sur le thème de la documentation du logiciel 
pour apporter des nouveautés, des solutions et des améliorations. Sont cités à titre non 
exhaustif quelques travaux dans ce domaine :  
 
Des normes ISO ont abordé la documentation du logiciel de manière générale [ISO04] 
[ISO05], puis d’autres normes ISO sont venues traiter des aspects plus précis [ISO08] 
[ISO09a], et des projets de normes continuent à émerger [ISO09b] [ISO09c] [ISO10] pour 
apporter de plus en plus de guidages concernant cet élément critique des projets logiciels, à 
savoir la documentation. 
 
Similairement, des guidages concernant la documentation de logiciels sont donnés par des 
standards et projets de standards de l’IEEE, couvrants des aspects divers [IEEE01] [IEEE04] 
[IEEE08] [IEEE09a] [IEEE09b] .  
 
D’autres travaux de recherche s’intéressent à des problèmes de plus en plus accrus des 
procédés de documentation de logiciels tels que [Sánchez09], [Zdun09], [Ramos08], 
[Holdaway09], [Bartell09] , [Nord09].  
 
Certains chercheurs se penchent sur la structuration et catégorisation des documents, pour 
pérenniser de la connaissance projet et assurer un accès efficace aux grandes quantités 
d’informations, tels que [Heinrich09] , [Kokkoniemi09] .  
 
D’autres se penchent sur la synchronisation de la documentation avec le code source, pour 
qu’elle reflète exactement l’état de ce dernier [Reiss06], [Zhang08], [Díaz09], 
[Ratanotayanon09], [Ben09], ou bien la synchronisation des différents documents entre eux 
pour préserver la cohérence des documents [McMillan09] , [Ratanotayanon09], 
[Correia09].  
 
La présentation du contenu des documents pour les optimiser est abordée par des travaux tels 
que [Tilley09] , [Dzidek08], [Torchiano10].  
Des recherches sur les supports de documentation continuent à se faire comme [Gotel09], 
[Ben09]. Alors que l’exploitation de la documentation pour les phases Test [Connolly09] et 
Maintenance [Hyland08], [Dzidek08], [Torchiano10], ainsi que la génération automatique 
de documents [Carter09] , [Maalej09], [Heinrich09] font aussi l’objet de nombreux travaux.  
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I.2.2. Exemple d’une méthode de documentation class ique 
(méthode de Sommerville) 
Selon Sommerville [Sommerville01] la documentation du logiciel peut être groupée en deux 
catégories: Documentation du procédé produite pour permettre la gestion du développement 
du logiciel, et qui capture le procédé de développement et de maintenance. Documentation du 
produit produite pour être utilisée une fois le logiciel opérationnel, mais qui contribue aussi à 
la gestion du développement. 
 

Documentation du procédé : constituée principalement des  Plans du projet, Rapports 
d’utilisation des ressources,  Standards ou méthodes utilisés par le procédé, Working papers 
(utilisés pour communiquer entre les membres de l’équipe, conserver les idées de ces derniers 
telles que les stratégies d’implémentation, les problèmes identifiés, les décisions de 
conception… et être des versions provisoires de la documentation du produit). Memos et 
email de la communication journalière entre membres de l’équipe. 
 

Documentation du produit : destinée aux utilisateurs du logiciel. Elle décrit le logiciel produit, 
a une longue durée de vie et doit évoluer au pas avec le logiciel qu’elle décrit.  Cette 
documentation se classe en 2 sous catégories : documentation d’utilisateurs et documentation 
du logiciel. 

La documentation d’utilisateurs regroupe les documents destinés aux utilisateurs 
finaux qui vont exploiter le logiciel dans l’exécution de leurs taches journalières ; 
et les documents destinés aux administrateurs et décideurs qui vont gérer le 
logiciel. La documentation d’utilisateurs doit contenir au moins les 5 types de 
documents suivants, montrés dans la figure qui suit, pour satisfaire les besoins des 
différents niveaux d’expertise des utilisateurs : 
 

 
Figure I.29. Différents types de documents d’utilisateurs [Sommerville01] 

 

• Description Fonctionnelle : décrit brièvement les services fournis par le logiciel. 
Utilisée avec le Manuel d’Introduction pour décider si le logiciel est approprié.  
 

• Document d’Installation : détaille l’installation du logiciel ainsi que la 
configuration matérielle et logicielle requise.  
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• Manuel d’Introduction : simple introduction au logiciel décrivant comment les 
utilisateurs finaux pourront l’exploiter. Contient aussi les solutions aux erreurs les 
plus commises par les utilisateurs.  
 

• Manuel de Référence : décrit les facilités offertes par le logiciel, en plus d’un 
listing des messages d’erreurs et la manière de résoudre ces dernières.  
 

• Guide de l’Administrateur : ce document est fournit avec des logiciels particuliers 
tels que ceux de commandes et contrôle des systèmes; il décrit les messages 
générés lors de l’interaction du logiciel avec le système contrôlé et comment 
réagir à ces messages.  
 

La documentation du logiciel regroupe les 7  documents suivants :   
 

• Document d’Analyse des besoins. 
 

• Document d’Architecture du logiciel.  
 

• Pour chaque programme dans le logiciel, un document d’Architecture du 
programme. 
 

• Pour chaque composant dans le logiciel, un document de Description de ses 
fonctions et interfaces. 
 

• Listings des codes sources avec commentaires et justifications des choix de 
codage.  
 

• Document de Validation de chaque programme par rapport aux besoins.  
 

• Guide de maintenance décrivant les problèmes connus et les parties du logiciel 
dépendantes d’un hardware ou d’un software particulier. 

 

Enfin, pour aboutir à un document de qualité Sommerville [Sommerville01] recommande le 
modèle de procédé de préparation de documentation, montré dans la figure suivante, constitué 
de 3 étapes majeures : Création,  Raffinage et Production du document. 
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Figure I.30. Etapes de préparation d’un document [Sommerville01] 
 

I.2.3. Contraintes et inconvénients de la documenta tion classique 
Les méthodes de documentation classiques (telle que la méthode de Sommerville) sont 
complètes du point de vu de couverture de tous les besoins en matière de documentation ; 
mais sont lourdes à manipuler et consommatrices de temps et d’effort.  
 
Dans ce qui suit, des points négatifs de la documentation classique sont donnés : 
 

• Dans la majorité des projets, une méthode de documentation classique nécessite une 
équipe dédiée pour pouvoir être mise en place. Ainsi, une grande proportion du cout 
du procédé de développement est induite par la production de documentation.  
 

• Les documents générés par ces méthodes sont nombreux et volumineux. Les erreurs et 
les incohérences de la documentation sont ainsi multiples, ce qui induit l’utilisateur du 
logiciel en erreur et par conséquent provoque tous les coûts et perturbations associés. 
Ambler a bien exprimé cette idée [Ambler02]  « que préférez vous, une documentation 
de 2000 pages ayant probablement un nombre significatif d’erreurs, ou 20 pages de 
vue d’ensemble du logiciel ? ». 
 

• La mise à jour de la documentation en même temps que la mise à jour du code est 
souvent négligée dans les méthodes classiques au profit du respect des délais, et la 
mise à jour de la documentation après plusieurs modifications du code devient de plus 
en plus difficile [Sommerville01]. En effet, une étude a montré que dans 68% des cas, 
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la documentation est toujours ou presque toujours en retard par rapport au code qu’elle 
représente [Forward02] . 
 

• Beaucoup de documents sont requis dans un projet classique juste parce qu’un 
décideur (stockholder) veut se montrer dans une position de contrôle, justifier sa 
participation dans le projet ou tout simplement parce qu’il ne connaît pas un meilleur 
moyen (plus souple que la documentation) pour obtenir des explications [Ambler09] .  
 

• Le procédé ou la norme appliqué lors d’un projet classique suggère la création d’un 
ensemble standard de documents ; sans vérifier pour chaque document sa valeur 
ajoutée et son utilité par rapport au projet en cours.  
 

• Certains documents sont exigés dans une méthode classique juste pour le but de 
communiquer avec les différentes équipes du projet. Or, la documentation n’est pas le 
seul moyen de communiquer, d’autre outils doivent être privilégiés (les outils de 
travail collaboratif, les réunions face à face, les conférences vidéo ou téléphoniques…) 
[Ambler09] .  
 

• Généralement dans les projets classiques, les décideurs ne sont pas conscients du coût 
total de propriété de la documentation (Total Cost of Ownership TCO) ; donc ils ne 
pensent pas à la valeur du document par rapport à l’effort fournit pour le produire et 
surtout le maintenir.   
 

• Enfin, la documentation classique ne convient pas aux procédés logiciels qui 
favorisent le changement et livrent très rapidement (méthodes incrémentales et 
itératives). En effet, ces méthodes livre la documentation à chaque fin d’itération, cette 
documentation doit être synchronisée avec le logiciel. De plus, ces méthodes traitent 
de nombreux changements qui doivent être reflétés sur la documentation. Donc la 
documentation classique doit être optimisée pour convenir à ce type de méthodes 
[Nasution09]. 

 

I.2.4. Synthèse 
La documentation de logiciels est incontournable et est aussi importante que le logiciel lui-
même. Elle permet de rendre l’information disponible et de pérenniser la connaissance pour 
des utilisations futures. Toutefois, trop de documents est aussi néfaste que peu de documents, 
puisque l’utilisateur se perd dans cette abondance et l’information recherchée devient de plus 
en plus difficile à retrouver. 
 
Les approches de documentation classiques sont complètes mais lourdes, et souvent des 
documents sont créés pour des causes non pertinentes. Cela influe négativement sur la 
documentation produite : documents non cohérents, difficilement mis à jour et difficilement 
exploitables. 
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Il serait meilleur de trouver une approche qui permet d’avoir moins de documents tout en 
couvrant tous les besoins en matière de documentation, et qui rend facile la création et la 
gestion ainsi que l’exploitation de ces documents. Il serai intéressant aussi que cette approche 
puisse s’adapter aux méthodes incrémentales et itératives, qui sont actuellement en pleine 
expansion. 

I.3. Documentation Agile 

I.3.1. Méthodes Agiles 

I.3.1.1. Définition  
 
Une méthode Agile est une approche de développement de logiciels itérative et incrémentale, 
menée dans un esprit collaboratif avec juste ce qu’il faut comme formalisme. Elle génère un 
produit de haute qualité, tout en prenant en compte l’évolution des besoins des clients 
[Rota07]. 
 
Les méthodes Agiles sont des procédés de développement de logiciels qui se veulent plus 
pragmatiques que les méthodes traditionnelles. En impliquant au maximum le client, ces 
méthodes permettent une grande réactivité à ses demandes, et visent la satisfaction réelle de 
son besoin et non les termes du contrat de développement. Les méthodes Agiles sont comme 
leur nom l’indique flexibles et ajustables [Armour04],  et un de leur points forts est leur 
capacité de traiter le changement avec efficacité. 
 
Les méthodes Agiles visent à réduire le cycle de développement du logiciel en développant 
une version minimale, puis en intégrant les fonctionnalités par un processus itératif basé sur 
une écoute client et des tests tout au long du cycle de développement. Le changement est une 
chose qu’il faut gérer au lieu d’éviter [Karlesky08]. Dans un environnement Agile, le 
changement  qui rend le logiciel meilleur même en fin d’itération, est bienvenu et est 
encouragé [Berry07] . 
 
Selon Boehm [Boehm03], un procédé est perçu comme Agile s’il présente tous les attributs 
requis pour l’agilité, à savoir :  
 

• Incrémental : les développeurs ne livrent pas tout le logiciel (toutes les 
fonctionnalités) en une seule fois.  

• Itératif : le développement se fait à travers plusieurs cycles.  
• Auto organisé : c’est l’équipe de développement qui détermine la meilleure façon de 

planifier et gérer le travail demandé.   

• Emergent : la structure du travail est retrouvée en cours du projet, au lieu d’être 
prédéterminée.  
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La notion de méthode Agile a été officialisée en 2001 par un document Agile Manifesto 
[Manifeste01]. Les méthodes Agiles étaient antérieures au Manifeste Agile, qui  n’est que la 
formalisation consensuelle de ces méthodes par leurs auteurs, du fait qu’elles avaient (les 
méthodes) des valeurs communes, une structure commune et une base de pratiques 
communes. Grâce aux méthodes Agiles, le client est pilote à part entière de son projet et 
obtient très vite une première mise en production de son logiciel, ce qui lui permet d'associer 
les utilisateurs dès le début du projet. Le Manifeste Agile [Manifeste01] distingue 4 valeurs 
fondamentales et 12 principes. 

Valeurs : 

1. Individus et interactions plutôt que processus et outils.  
2. Développement logiciel plutôt que documentation exhaustive.  
3. Collaboration avec le client plutôt que négociation contractuelle.  
4. Ouverture au changement plutôt que suivi d’un plan rigide. 

Principes : 

1. « Notre première priorité est de satisfaire le client, en livrant tôt et régulièrement des 
logiciels utiles ».  

2. « Le changement est bienvenu, même tardivement dans le développement. Les 
processus agiles exploitent le changement comme un avantage compétitif pour le 
client ».  

3. « Livrer fréquemment une application fonctionnelle toutes les deux semaines à deux 
mois, avec une tendance pour la période la plus courte ».  

4. « Les gens du métier et les développeurs doivent collaborer quotidiennement au 
projet ».  

5. « Bâtissez le projet autour de personnes motivées. Donnez leur l'environnement et le 
soutien dont elles ont besoin, et croyez en leur capacité à faire le travail ».  

6. « La méthode la plus efficace pour transmettre l'information est une conversation en 
face à face ».  

7. « Un logiciel fonctionnel est la meilleure unité de mesure de la progression du 
projet ».  

8. « Les processus agiles promeuvent un rythme de développement soutenable. 
Commanditaires, développeurs et utilisateurs doivent pouvoir maintenir le rythme 
indéfiniment ».  

9. « Une attention continue à l'excellence technique et à la qualité de la conception 
améliore l'agilité ».  

10. « La simplicité - l'art de maximiser la quantité de travail à ne pas faire - est 
essentielle ».  

11. « Les meilleures architectures, spécifications et conceptions sont issues d'équipes qui 
s'auto-organisent ».  

12. « À intervalles réguliers, l'équipe réfléchit aux moyens de devenir plus efficace, puis 
accorde et ajuste son comportement dans ce sens ».  
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I.3.1.2. Intérêts 

La dynamique du marché, les nouvelles technologies ainsi que les besoins changeants des 
clients génèrent plus d’exigences sur le produit développé. Des versions du produit doivent 
être développées et gérées sur des courtes itérations, tout en répondant au changement externe 
rapide et en maintenant un haut niveau de qualité. Les méthodes Agiles offrent une 
formidable voie pour gérer des cycles de développement rapides [Pikkarainen05]. 

L’essor des méthodes Agiles souligne l’intérêt des approches incrémentales. Ces dernières ont 
gagné beaucoup de  partisans, et beaucoup d’entreprises ont commencé à les inclure dans 
leurs procédés de développement logiciel [Nerur07] . Les projets utilisant les méthodes Agiles 
sont entrain de rapporter des  améliorations dans le temps et le coût, par rapport à ceux 
utilisant des méthodes classiques [Charvat03]. Généralement, le feedback en provenance de 
ces projets est positif [ITM08] . 

Shine Technology a conduit une enquête, pour évaluer l’intérêt porté par les organisations de 
développement logiciel sur les méthodes Agiles [Shine03]. 131 réponses ont été reçues de 
différents coins du monde, dans lesquelles la réactivité au changement était identifiée comme 
une caractéristique positive des méthodes Agiles.  

 

Une enquête (Agile Adoption Rate Survey) menée avec 642 participants [AARS08] a révèlé 
entre autres que : 69% des participants à l’enquête indiquent que leurs organismes adoptent 
une ou plusieurs méthodes Agiles ; et que 15% des organisations qui n’ont pas encore adopté 
une méthode Agile, prévoient de le faire dans l’année prochaine (ie 2009). 
L’enquête évalue l’efficacité des méthodes Agiles par rapport aux méthodes traditionnelles 
comme suit : 
 

% Réponses que l’efficacité  des 
méthodes Agiles par rapport aux 

méthodes classiques est :  

Assez élevée ou très 
élevée 

 

Assez basse, très basse 
ou inchangée 

Productivité 82% 18% 
Qualité 77% 23% 

Satisfaction client 78% 22% 

Table I.1. Efficacité des méthodes Agiles vs les méthodes classiques 

 
En 2009, 125 personnes s’intéressants à l’Agilité ont participé au State of IT Union Survey 
[ITUnion09] . 76% des répondants ont affirmé que l’Agilité était entrée dans leurs entreprises.  
 
Les méthodes Agiles offrent un retour sur investissement (ROI) rapide, avec un 
investissement inférieur et un gain supérieur par rapport aux méthodes classiques, comme le 
montre la figure I.31. 
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L’Agilité modifie donc la façon de concevoir des produits et d’envisager un projet 
informatique, notamment en termes d’estimation, de planification et de suivi. La gestion de 
projets Agiles a pour objectif de développer le logiciel en se basant sur les exigences du 
client, de manière itérative, simple et basée sur l’expérience de l’équipe [Highsmith04]. Les 
pratiques intégrables et ajustables, ainsi que la remise au premier plan du facteur humain sont 
la vraie richesse des Méthodes Agiles [Grosjean07].  
 
L’Agilité c’est l’efficience au futur immédiat [Vickoff07] ; elle présente une approche 
meilleure étant réactive au changement, que les méthodes traditionnelles qui sont prédictives ; 
car il ne s’agit plus seulement de déterminer les besoins du client au début du projet, mais de 
savoir distinguer quand ces derniers évoluent. 

 
 

Figure I.31. ROI des méthodes Agiles et des méthodes traditionnelles [Oldani06] 

I.3.1.3. Lacunes 

Un des principaux écueils qui peuvent être rencontrés quand on décide de mettre en place ce 
type de méthodes, est que la frontière est parfois ténue entre l'application d’une méthode 
Agile, et le « n'importe quoi » qui s'installe quand on laisse travailler une équipe sans méthode 
prédictive et figée (une méthode traditionnelle).  

Beaucoup de gens n'y voient dans l’agilité qu'une structuration des plus mauvaises pratiques 
du monde de l'entreprise : 

• La réactivité, c'est lorsque le client change sans arrêt d'avis, et qu'on s'efforce de le 
suivre comme une girouette.  

• La mise en place d'une équipe réduite, c'est quand on n'a pas assez de développeurs et 
qu'on leur donne plus de travail à faire que ce dont ils sont capables.  

• Les cycles de développement ultra-rapides, c'est quand on n'a pas le temps de tester 
correctement les nouvelles versions, et qu'on est obligé de faire des versions de 
correction en urgence quand le client découvre des bugs.  

• Sans parler des développeurs incapables d'écrire la moindre documentation, des chefs 
de projet qui ne veulent pas faire de planning, et des outils de suivi inexistants...  
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Les méthodes Agiles ou plus simplement les processus itératifs ne sont pas synonymes 
d’anarchie, où chacun fait les choses à sa sauce dans son coin. Mettre en place une méthode 
Agile, nécessite que tous les acteurs soient impliqués dans le processus, connaissent les 
avantages et acceptent de jouer le jeu. Toutefois, certaines personnes n'ont pas la flexibilité 
d'esprit nécessaire pour y arriver, et ont besoin de méthodes plus directives. 

I.3.2. Définition et intérêt de la documentation Ag ile                 
 La documentation Agile est comme son nom l’indique une documentation souple, qui 
convient aux procédés Agiles.   
 
Etre Agile c’est penser communication, feedback, réactivité et adaptation plutôt que lourdeur, 
lenteur et « bureaucratie ». Donc produire une documentation Agile c’est documenter de 
façon intelligente, appropriée et précise en s’appuyant sur ce dont on a réellement besoin 
[Grosjean07b].  
 
Ainsi, une méthode de documentation qui convient aux projets Agiles suggère de produire 
juste ce qu’il faut comme documents, au bon moment et pour une audience ciblée 
[Aguiar09] ; ce qui résulte en une documentation qui est elle-même Agile. 
 
 L’interrogation qui se pose autour de la documentation Agile concerne son intérêt, 
puisque le manifeste agile favorise un logiciel qui marche à la documentation. 
 
« Agilité rime souvent avec absence de documentation » : voilà une idée reçue bien nuisible 
qui doit être combattue avec force, car mener un projet en utilisant les méthodes Agiles n’a 
jamais signifié ne produire aucune documentation [Grosjean07b]. A l’origine de cette 
confusion une mauvaise interprétation de l’une des quatre valeurs du manifeste Agile 
[Manifeste01] « un logiciel fonctionnel plutôt qu’une documentation complète ».  
 
Privilégier un logiciel qui marche plutôt que la documentation est un principe Agile de base, 
car il est plus efficace d’avoir un code qui fonctionne et qui peut être objectivement évalué, 
que d’avoir une documentation volumineuse et non à jour qui le décrit [Forward02] . Mais 
aujourd’hui, peu de projets peuvent se passer d’une documentation précise et adaptée 
[Grosjean07b], et les connaisseurs de l’industrie du logiciel savent bien que les arguments 
disant que la documentation est superflue sont faux. D’ailleurs, l’industrie est pleine 
d’exemples de codes hérités sans documentation, que personne ne peut comprendre 
[Forward02] .  
 
Linda Rising [Rising03] dit à ce propos: « rien dans le manifeste Agile ne déclare qu’aucune 
documentation ne doit être rédigée, mais à partir du moment où la majorité des développeurs 
ont une réticence de toute formes de rédaction (en dehors du code source), ils ont adopté ce 
principe Agile (un logiciel fonctionnel plutôt qu’une documentation complète) et ont 
proclamé au monde que la documentation est démodée ».  
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En effet, un document représente un enregistrement permanent de l’information [Ambler07] . 
Le manque de documentation peut conduire à des problèmes tels que dépenser beaucoup de 
temps à répondre aux mêmes questions, rencontrer les mêmes problèmes sans se rappeler la 
solution, ne pas s’échanger de connaissances entre les équipes, perdre une importante 
connaissance avec le départ des membres de l’équipe [Holz03] ; et peut conduire à la perte de 
la mémoire de l’entreprise [Turk02] . 

I.3.3. Spécificités de la documentation Agile 

 La documentation dans les projets Agiles se base sur le principe « Traveling Light » 
[Ambler02b] , qui signifie créer juste le minimum de documents que requiert le bon 
fonctionnement du projet et du logiciel développé.  

Highsmith a évoqué cette idée bien avant Ambler, et pour l’expliquer il a fait une analogie 
avec les randonnées [Highsmith99] : « Imaginez traverser un désert avec insuffisamment 
d’eau, vous partez trop léger ; ou imaginez traverser le même désert avec un sac de 100 livres, 
là vous partez trop lourd.  Maintenant imaginez la construction d’une application d’e-
commerce sans fournir aucune documentation décrivant comment la faire fonctionner, votre 
projet échouera car vous partez trop léger. Maintenant imaginez la construction de la même 
application avec des milliers de pages de documentation que vous devez mettre à jour et 
valider  à chaque changement porté sur l’application, vous échouerez encore car vous partez 
trop lourd. »  

 Du coup, dans les projets Agiles les spécificités suivantes s’imposent sur la 
documentation [Ambler09] : 
 

• Les documents Agiles sont assez simples et contiennent juste suffisamment 
d’information pour remplir leurs objectifs.  
 

• Un document Agile traite un seul sujet bien précis. Si l’objectif du document n’est 
pas clair ou est contestable, alors il faudra repenser la création de ce document. 
 

• Un document Agile décrit les bonnes informations, celles qui sont critiques ou non 
évidentes. Par exemple, une documentation indiquant que la colonne Name de la 
table Customer représente le nom du client, ne fournit pas une information de 
valeur. Par contre une documentation indiquant que la table Customer ne contient 
pas d’informations sur les clients habitant au Yukon (Canada), car ces 
informations sont  sauvegardées dans un fichier ASCII plat pour des raisons 
réglementaires, est une bonne information.  
 

• Un document Agile a un lecteur ciblé pour lequel il facilite le travail. Ainsi, il faut 
œuvrer à capturer et communiquer l’information à ce lecteur en utilisant le 
meilleur moyen.  
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• Un document Agile n’a pas besoin d’être parfait, il a juste besoin d’être assez bien 
en étant précis et cohérent. Une fois qu’un document Agile a atteint cet objectif, 
tout effort supplémentaire investit en lui est un effort inutile. 
 

• Une règle empirique dans les projets Agiles est de ne produire aucun document 
jusqu’a en avoir réellement besoin, et ne documenter qu’une fois l’information est 
stable, pour éviter de produire un document qui s’avèrera plus tard inutile ou qui 
devra être changé. 
 

• Dans un projet Agile, ne documenter que si c’est le seul moyen de communiquer.  
La documentation doit rester le dernier recourt au lieu d’être le choix préférable. 
 

• Une mise à jour de documents ne doit être opérée dans un projet Agile que si elle 
s’avère absolument nécessaire « Update only when it hurts », sinon préserver 
l’effort si le document n’étant pas à jour ne pose pas un problème (certains 
documents peuvent être utiles même s’ils sont pas à jour [Forward02] ).  
 

• Il faut faire collaborer le développeur et le rédacteur technique pour rédiger de la 
documentation Agile, car les développeurs maitrisent le sujet rédigé (ils ont la 
connaissance) alors que les rédacteurs techniques ont la compétence de rédaction.  
 

• Il faut faire un compromis sur le niveau d’expérience des développeurs impliqués 
dans la rédaction d’une documentation Agile ; car un développeur non 
expérimenté rédige beaucoup d’informations superflues, par contre un 
développeur très expérimenté rédige très peu d’informations (étant très occupé par 
d’autres taches ou trouvant beaucoup d’informations évidentes alors qu’elles ne le 
sont pas). 

  

I.3.4. Difficultés de la documentation Agile  

 Le challenge dans les méthodes Agiles est que la quantité et les types de documents 
diffèrent d’un projet à un autre (cela dépend du type du logiciel développé, de sa durée de vie 
prévue, des exigences du client en matière de documentation, et du planning prévu pour le 
projet) [Cockburn05], et que le besoin en documentation n’est pas connu avec exactitude à 
priori.  

Aussi, le logiciel est livré à chaque fin d’itération et ceci inclut la documentation qui 
l’accompagne. De plus, toute documentation rédigée doit évoluer dans le temps et être 
synchronisée avec le logiciel.  

 En réalité la plus grande difficulté de la documentation Agile, est qu’il n’existe pas un 
procédé complet pour le développement de documents dans les projets Agiles. Les auteurs des 
méthodes Agiles n’ont pas été très précis à propos de la documentation, ils se sont contentés 
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de donner des idées atour du sujet, sans donner de procédures concrètes pour produire de la 
documentation Agile. Par exepmle : 

• Cockburn dans son ouvrage Agile Software Development [Cockburn01] introduit la 
famille des méthodes Crystal, utilisées par des projets de différentes tailles et de 
différentes criticités. Les méthodes Crystal requièrent la création d’une 
documentation, mais laissent chaque projet décider de quoi sera constituée cette 
documentation. 

• Ambler dans son livre Agile Modeling [Ambler02b]  inclut un chapitre entièrement 
dédié à la documentation. Pour parler de l’approche de documentation Agile Ambler 
utilise la métaphore « Traveling Light », qui signifie créer juste le minimum de 
documentation permettant au projet d’avancer. 

• Highsmith dans son livre Agile Software Developpement Ecosystems [Highsmith02] 
avertit de ne pas produire la documentation juste pour documenter, mais plus tôt de 
produire une documentation modérée qui facilite la communication, améliore le 
transfert de connaissances et préserve l’historique. 

• L’idée véhiculée par la méthode XP [XP]  concernant la documentation est la 
suivante : « agile models are paintings, not photographs » ne pas tout décrire et avec 
détails (comme dans une photographie), par contre ne parler que d’idées importantes 
avec juste ce qu’il faut comme informations (comme dans une peinture). 

• La méthode FDD [FDD]  contient cinq procédés, chacun est constitué de plusieurs 
taches obligatoires ou optionnelles. Certaines taches ont pour objectif de produire des 
documents, ce qui sous entend que la méthode préconise un ensemble de documents 
obligatoires ou optionnels à produire. Toutefois, les documents générés par la méthode 
se limitent à ceux requis pour l’avancement du projet en cours, et aucune règle n’est 
imposée pour les autres types de documents. 

• Dans la méthode RAD [RAD]  on préconise une multitude de dossiers à fournir lors 
d’un projet, ainsi que les documents qui les constituent ; mais sans préciser quels sont 
les documents obligatoires et ceux optionnels. Ceci rappelle les méthodes de 
documentation classiques qui recommandent un maximum de documents (pour 
couvrir tous les besoins du projet) mais qui sont difficiles à gérer et à exploiter. 

 De plus, des problèmes récurrents restent posés dans la documentation Agile, qui sont 
inhérents à la documentation de logiciels et dont quelques uns sont cités dans ce qui suit : 

• Avec des documents nombreux et volumineux la recherche d’une information précise 
est compliquée, de plus la probabilité que cette information ne soit pas à jour est forte 
[Komulainen06] [Lethbridge03]. Il est nécessaire de pouvoir aboutir à une 
documentation concise et à jour.  

• On rencontre souvent dans les projets des documents mal structurés, et ne couvrants 
pas toutes les informations requises pour un thème particulier [Kylmakoski03]  
[Lethbridge03] [Ruping03]. Il faudra non seulement accumuler toutes les 
informations concernant un thème particulier, mais aussi les structurer de manière 
adéquate dans un document. 
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• Le coût élevé de la documentation est causé principalement par l’effort consommé par 
cette activité lorsqu’elle est gérée par un procédé anarchique [Komulainen06] 
[Kylmakoski03]  [Lethbridge03]. Ce cout doit être réduit en intervenant 
principalement sur le procédé de documentation. 

• La gestion des versions et l’archivage de la documentation [Ruping03]. Il s’agit d’une 
activité qui doit absolument être gérée dans un procédé de documentation. 

• Les documents nombreux et volumineux produits lors d’un projet (documentation 
exhaustive) causent un problème, qui est la difficulté de gérer et d’exploiter ces 
documents [Boehm03]. Il est indispensable dans un projet Agile d’avoir une quantité 
de documents optimale, qui permet de couvrir les besoins en documentation tout en 
étant facile à gérer et à exploiter.  

I.3.5. Synthèse 
 Les méthodes Agiles sont de plus en plus adoptées et la documentation Agile est par 
conséquent de plus en plus requise. La valeur du manifeste Agile qui préconise « un logiciel 
fonctionnel plus tôt qu’une documentation complète » ne signifie pas absence de 
documentation. C’est souvent une mauvaise interprétation de cette valeur qui motive certaines 
équipes à ne pas documenter, mais aussi un manque de volonté (voir de compétence) de 
certaines équipes souvent soumises à un timing toujours plus serré.  
 
 La documentation Agile est donc une documentation qui est elle-même Agile et qui 
convient aux projets Agiles. Du fait, des moyens qui permettent de créer et gérer la 
documentation Agile s’avèrent nécessaires. Cependant, quelques problèmes restent posés 
dans le domaine de la documentation Agile, et des solutions doivent venir en aide pour mettre 
efficacement en œuvre cette approche de documentation.  
 

I.4. Conclusion 
 Ce premier chapitre a donné un aperçu sur les patrons logiciels, ainsi que sur la 
documentation de logiciels, dans les projets classiques comme dans les projets Agiles. 

 L’état de l’art sur les patrons logiciels présenté dans ce chapitre n’est pas exhaustif, il 
expose les travaux les plus riches s’intéressant aux patrons logiciels.  A travers cet état de 
l’art, on peut constater que les patrons représentent une issue prometteuse.   

Un patron représente une approche structurée d’une solution, dont il est prouvé de rapporter 
des résultats efficaces. Il permet la  description d’une solution comme un élément réutilisable 
correspondant à un problème spécifique, et capable d’être adapté pour plusieurs situations.   

Toutefois, l’approche Patrons reste encore peu exploitée en pratique, et les travaux dans ce 
domaine sont encore modestes. De plus, la plupart des travaux existants sont de nature 
académique et ne visent pas une application (rapide) dans l’industrie. 
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Les patrons logiciels seront explorés dans les chapitres qui suivent, où une contribution sera 
apportée à la composition de patrons qui permet à ces derniers d’exprimer pleinement leur 
intérêts. 

 Un aspect important des projets logiciels est montré dans ce chapitre qui est la 
documentation de logiciels. Avec la multitude d’intérêts qu’offre cette documentation, on a 
tendance à créer un maximum de documents dans un projet pour tirer un maximum de profit. 
Sauf que l’expérience a montré qu’un maximum de documents est aussi néfaste pour un projet 
qu’un manque de documents, vu que cette multitude de documentation influe négativement 
sur la qualité de cette dernière et sur la facilité de son exploitation.  

Ainsi, l’intérêt est porté sur la documentation Agile, pour palier aux lacunes de la 
documentation classique mais aussi pour prendre en charge les contraintes des projets Agiles. 
Un projet Agile préfère une documentation légère,  de bonne qualité (précise, à jour, concise 
et bien structurée) et adaptée aux besoins particuliers des projets Agiles.  

Cependant, des problèmes restent posés dans le domaine de la documentation Agile, entre 
autres le problème d’exhaustivité de la documentation Agile qui sera abordé dans les 
chapitres qui suivent, où une solution sera conçue pour le résoudre.  
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CHAPITRE II :  

          

 
                                                           

EXHAUSTIVITE DE LA DOCUMENTATION 
AGILE ET COMPOSITION DE PATRONS                             

 
 
 

Ce chapitre détaille dans un premier lieu le problème d’exhaustivité de la 
documentation dans les projets Agiles, et l’outil choisi pour sa résolution (cf. § II.1). Ensuite 
la composition de patrons est abordée, et une méthode de traitement automatique des relations 
entre patrons est choisie pour ce travail et est analysée (cf. § II.2). Troisièmement, les 
principaux problèmes qui seront résolus dans ce travail sont résumés (cf. § II.3). Enfin, une 
conclusion récapitulant le chapitre est donnée (cf. § II.4).  
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II.1. Problème d’Exhaustivité de la Documentation d ans les 
projets Agiles 

II.1.1. Explication du problème 

II.1.1.1. Définition du problème et exemples de doc umentation optimale 
Un problème important qui revient dans les projets Agiles est le problème 

d’exhaustivité de la documentation (Completeness of documentation) [Boehm03]. Comme la 
documentation est d’une utilité immense pour un projet logiciel (cf. I.2.1 et I.3.2), on a 
tendance à croire que cette utilité croit avec la quantité de documents. Ainsi, les approches de 
documentation classiques (non Agiles) définissent une multitude de documents à créer, 
couvrants tous les aspects du projet. Malheureusement, ces approches engendrent un autre 
problème dû au grand nombre de documents générés, sans que ces derniers ne soient 
cohérents et à jour. Ceci complique la recherche d’un renseignement dans ces documents et 
les rend d’une utilité médiocre pour leurs exploitants (cf. I.2.3) ; de plus que ça ne convient 
pas aux projets Agiles (cf. I.3.1 et I.3.4).  

 Les études sur la quantité de documentation produite dans les projets ont montré que 
peu de documentation ou trop de documentation dégrade l’utilité de cette dernière, comme le 
montre la figure suivante ; alors qu’un nombre étudié (optimal) de documents  permet de tirer 
pleinement profit de ces derniers [Ruping03]. 

 

Figure II.1. Utilité de la documentation en fonction de sa quantité [Ruping03] 

C’est cette quantité optimale de documentation (maximale pour couvrir tous les besoins et 
minimale pour être gérée et exploitée avec aisance) qu’il est intéressant d’avoir dans un projet 
Agile, et c’est cette quantité qui est ciblée par le problème d’exhaustivité de la documentation 
dans les projets Agiles.  

Sont donnés dans ce qui suit quelques exemples de documentation optimale dans 
divers projets. Ces exemples montrent combien cette documentation diffère d’un projet à un 
autre. Par conséquent, la résolution du problème d’exhaustivité de la documentation ne 
consiste pas en la proposition d’une liste standard de documents à produire, qui soit valable 
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pour tous les projets ; mais plus tôt de proposer un moyen de décider d’une documentation 
optimale propre à chaque projet. 

Exemples de projets nécessitants un minimum de documents [Ruping03] : 

• Projet Paracelsus (exemple avec un minimum de documents) : Dans ce petit 
projet la tache était claire depuis le début : le client développait un framework, 
et avait besoin de certains composants de transformation de données pour les 
intégrer dans son framework. Une collaboration étroite entre l’équipe et le 
client devenait naturelle, et ces derniers ont décidé dés le début du projet 
qu’une quantité minimale de documentation allait être suffisante.  

Le document de spécification des besoins contenait essentiellement quelques 
notes prises durant les workshops, où le client expliquait ce que les composants 
sont supposés faire. Simultanément avec les phases de conception et de codage, 
l’équipe produisait un document de conception et un document des concepts 
d’utilisation (usage concepts). Le papier de conception documentait les 
principales idées de conception des composants, et était mis à disposition du 
client comme entrée d’un workshop, où la compatibilité entre la conception des 
composants et la conception du framework était vérifiée avant le début de la 
phase de codage. Le papier des concepts d’utilisation fournit des informations 
sur l’utilisation des composants, par exemple l’appelle des composants, le 
paramétrage de ces derniers … ; ce papier sera principalement utilisé par le 
client lors de l’intégration des composants à son framework. 

• Projet AirView (exemple avec un document de spécification des besoins très 
réduit) : L’objectif du projet était le développement d’une nouvelle interface 
graphique pour les utilisateurs. Donc une importante tache était de spécifier à 
quoi cette interface devait ressembler.  

Toutefois, l’équipe et le client avaient décidé que le document de spécification 
des besoins ne devait pas inclure une description détaillée de l’interface (les 
détails visuels de l’interface étaient intentionnellement abandonnés). Par 
contre, le document devait définir les cas d’utilisation que l’interface aller 
satisfaire. Pour décrire la géométrie de l’interface, l’équipe avait opté pour un 
prototype qui avait été remis au client pour revus. Le prototype pouvait être 
adapté rapidement et s’est avéré meilleur qu’un document.  

Exemples de projets nécessitants plus de documents [Ruping03] : 

• Projet FlexiCar (exemple avec un document de conception très détaillé): Lors 
du démarrage du projet, le client avait une idée très précise sur l’optimisation 
du système de gestion de son procédé métier (fabrication de voitures). 
L’équipe était petite à cette époque, et avait produit un document qui résumait 
les besoins du client et donnait une esquisse de l’architecture du nouveau 
système.  
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Plus tard, un autre document s’était avéré nécessaire, et avait été produit pour 
décrire l’architecture du nouveau système avec plus de détails, et avait été 
raffiné à mesure que le projet progressait. Ce document servait deux objectifs, 
d’une part il était utilisé pour communiquer les principes de l’architecture à 
toute l’équipe (à un certain stade cette dernière comptait plus de 50 personnes 
et ne pouvait plus compter sur la communication verbale) ; d’une autre part, le 
document aller être utilisé dans le futur par le client pour la maintenance du 
système. 

• Projet Extricate (exemple avec plusieurs documents d’analyse des besoins) : 
Ce projet soulevait deux challenges, premièrement il faisait participer plusieurs 
intervenants à savoir : l’équipe de développent, des ingénieurs logiciels du 
client et des experts métier du client aussi ; deuxièmement, comme il s’agissait 
d’un projet de réingénierie l’équipe devait d’abord se familiariser avec l’ancien 
système ainsi que son domaine d’application (métier), les fonctionnalités du 
système n’allaient pas changer et l’objectif était juste d’avoir un système plus 
flexible, mais l’équipe devait extraire à partir de l’ancien système des 
propriétés métier qui passaient inaperçues lors des discussions avec le client.  

Un document de spécifications des besoins s’avérait utile puisqu’il permettait 
de représenter ce que l’équipe avait comprit, et permettait au client de clarifier 
les malentendus. Ce document subissait plusieurs mises à jour après les 
discussions avec le client, et servait comme source fiable d’informations. Un 
autre document était particulièrement important, celui de la stratégie de 
migration qui nécessitait une étude à part entière. Ce document révélait les 
dépendances dans la migration des différents sous systèmes, et montrait le 
compromis entre la qualité du nouveau modèle de données et la complexité du 
procédé de migration. 

• Projet Persistor (exemple avec un maximum de documents) : La documentation 
jouait un rôle important dans ce projet, parce que ce dernier impliquait 
plusieurs personnes de différents sites géographiquement éloignés, et parce que 
les contributions des différentes personnes devaient s’intégrer étroitement.  

Dés le lancement du projet l’équipe avait produit un document assez court 
spécifiant la couche d’accès aux données du framework développé. Ce 
document était validé par le client et servait comme base pour la conception. 
Avec l’avancement du projet, des besoins supplémentaires étaient apparus 
mais qui n’avaient jamais été documentés.  

Après un certain temps cela avait conduit à des conflits sur les fonctionnalités 
à implémenter et celles qui avaient été refusées, ce qui avait créé une forte 
tension entre les différents participants du projet. Ainsi, il avait été décidé de 
documenter les nouveaux besoins.  
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Un autre grand problème que le projet avait rencontré, était la formation du 
personnel des différents sites du client à l’intégration du nouveau framework 
dans leurs applications. Pour résoudre ce problème, l’équipe avait décider de 
mixer documentation et workshops ; ainsi un document de concepts 
d’utilisation (usage concepts) avait été produit expliquant comment configurer 
le framework, comment appeler ses méthodes d’interface et les consignes 
générales à suivre pour son utilisation. Le document avait été distribué sur tous 
les sites, avant de lancer les workshops qui complétaient les informations de ce  
document.  

II.1.1.2. Division du problème 
 La résolution du problème d’exhaustivité de la documentation Agile, a pour objectif 
d’assurer la disponibilité de tous les documents nécessaires à un projet Agile tout en évitant la 
lourdeur, pour satisfaire les contraintes Agiles. Ainsi, pour appréhender le problème 
d’exhaustivité de la documentation, on peut le décomposer en les trois sous problèmes 
suivants : 

• Comment fournir une documentation qui sera bien appropriée à ses destinataires. 
L’objectif de ce sous problème est de fournir une documentation dont l’exploitation 
sera facile (puisque appropriée à ses destinataires) ; mais aussi de limiter le nombre de 
documents à ceux ayants un destinataire bien précis. Ce sous problème correspond à la 
spécificité de la documentation Agile relatant qu’un document doit avoir un lecteur 
ciblé (cf. I.3.3). 

• Comment s’épargner des besoins non nécessaires et des besoins dupliqués en matière 
de documentation. L’objectif de ce sous problème est de proposer une documentation 
personnalisée et adéquate pour chaque projet. Ceci reflète l’une des difficultés de la 
documentation Agile, à savoir le besoin en documentation qui change d’un projet à un 
autre et qui n’est pas connu avec exactitude à priori (cf. I.3.4). 

• Comment fournir un contenu pertinent par document. L’objectif de ce sous problème 
est de limiter le contenu des documents aux informations utiles, ce qui donnera une 
quantité d’informations inferieure, et par conséquent l’exploitation de ces documents 
sera facile. Ce sous problème correspond aux spécificités de la documentation Agile 
(cf. I.3.3). 

 Tout cela pour s’assurer que la gestion des documents du projet sera facile, et que 
leurs exploitants trouveront aisément les renseignements recherchés. 

II.1.2. Outil pour la résolution du problème 
Un outil très puissant qui peut offrir une solution à ce problème, sont les patrons 

logiciels. Un patron est un modèle représentant une solution prouvée qui résout un problème 
récurrent. Il capture de la connaissance dont il est avéré de rapporter des résultats efficaces. Il 
peut être instancié dans plusieurs situations, et peut être enrichi si nécessaire par des 
informations détaillées supplémentaires.  
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L’utilisation de cet outil offre donc plusieurs profits. Principalement, cela permet de 
répondre au problème grâce à une solution prouvée, ainsi on gagne en qualité et en efficacité. 
De plus, les solutions dans les patrons sont abstraites, et donc peuvent être appropriées pour 
plusieurs situations conformes au contexte du patron. Aussi, on gagne en rapidité de 
conception de la solution lorsqu’on se base sur des patrons, par rapport à la conception d’une 
solution à partir de zéro.  

Il est avantageux donc d’explorer des catalogues de patrons à la recherche d’une 
solution pour le problème d’exhaustivité de la documentation Agile. 

II.1.3. Choix du catalogue de patrons  
Lors de l’exploration des catalogues de patrons, le seul catalogue trouvé susceptible de 

fournir des patrons dans le sujet de la documentation Agile est le catalogue de Ruping 
[Ruping03].  

Les patrons de ce catalogue ont été observés à travers divers projets, et ont été revus 
lors de plusieurs workshops [Ruping98a] [Ruping98b] [Ruping99a] [Ruping99b]. Ces 
patrons gravitent autour de la question « Un projet peut il réellement suivre les principes 
Agiles tout en continuant à produire de la bonne documentation ? ».  

Ainsi, le catalogue de Ruping est jugé approprié puisque c’est un catalogue spécialisé 
dans la documentation Agile, qui fournit un grand nombre de patrons traitants des aspects 
différents de cette documentation et qui est recommandé par plusieurs spécialistes (à l’instar 
de Scott Ambler du domaine de la documentation Agile, et Linda Rising du domaine des 
patrons).  

Les patrons dans l’ouvrage de Ruping [Ruping03] adoptent le formalisme qui suit : 

� Problem : chaque patron débute avec un bref énoncé du problème sous forme 
d’une question. 

� Forces : contraintes influençant les solutions possibles au problème.  
� Solution : apporte une résolution à la question posée dans la rubrique Problem.  
� Discussion : donne des informations supplémentaires sur le patron, et décrit les 

relations de ce dernier avec d’autres patrons (principalement du même 
ouvrage). 
 

Ce formalisme est avantageux puisqu’il présente les points forts suivants : 

• La simplicité de ce formalisme constitue son principal point fort. Structuré en quatre 
rubriques seulement, il facilite l’exploitation de patrons ; mais aussi la tache des 
auteurs qui l’adoptent pour rédiger leurs patrons. 

• Ce formalisme profite d’une signification évidente des rubriques, à la différence de 
certains formalismes qui proposent des rubriques dont le sens n’est pas clair, ce qui 
peut induire en erreur l’utilisateur du patron.  
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• Un aperçu de chaque patrons est donné à travers le premier paragraphe de la rubrique 
Solution et le contenu de la rubrique Problem. Cet aperçu permet de  juger si le patron 
est approprié ou pas, sans avoir à consulter le patron dans sa totalité.  
 

• Un point fort de ce formalisme est la présence de la rubrique Forces, qui est le cœur de 
chaque patron [Buschmann07]. Le problème d’un patron est toujours accompagné par 
un nombre de contraintes sur la solution à proposer. Ainsi, la rubrique Forces isole ces 
contraintes, indique pourquoi le problème traité est réellement un problème, pourquoi 
il est important ou difficile et pourquoi il nécessite une solution bien particulière.  

• La description de la solution en langage naturel est un avantage car elle permet à 
l’auteur du patron d’exprimer toute information voulue, et ne demande à l’utilisateur 
du patron aucune connaissance supplémentaire pour la compréhension. Par exemple, 
l’utilisation des langages Little-Jil [Wise06] et BPMN [BPMN10] en plus du langage 
UML pour exprimer la solution des patrons de [Staudt10], est du au fait que chacun 
de ces langage est incapable tout seul d’exprimer la solution ; et l’exploitation de ces 
patrons va se limiter aux connaisseurs de ces langages, ou à ceux prêts à les apprendre.  

• Enfin, les noms des patrons de Ruping sont évocateurs permettant d’avoir une idée sur 
l’objectif du patron. Cette manière de faire joint l’idée disant qu’un patron est 
mémorable si son nom évoque une image claire véhiculant l’essence de la solution 
[Meszaros97].  

Toutefois, on peut reprocher au formalisme de Ruping les lacunes suivantes : 

• La rubrique Contexte joue un rôle important dans un patron en définissant la situation 
dans laquelle il est applicable. A défaut d’une rubrique Contexte précise, le patron 
devient un « all things to all people » avec des perspectives différentes et 
contradictoires [Buschmann03]. Malheureusement, dans le formalisme de Ruping le 
contexte d’application n’est pas donné de manière explicite.  

• Malgré que la rubrique Discussion de ce formalisme donne les relations du patron 
avec d’autres patrons (principalement du même ouvrage), ces informations demeurent 
vagues (non explicites) et l’utilisateur du patron doit lui-même faire l’effort de 
découvrir avec précision les types de relations existantes entre les patrons en question.  

• Enfin, la solution des patrons de Ruping est exprimée exclusivement en langage 
naturel. Cela peut produire des expressions ambigües voire inexactes, de plus qu’il est 
difficile d’exploiter la solution avec des outils (automatiques) de conception de 
solution. Ainsi, le besoin d’une représentation formelle supplémentaire émerge pour 
préciser la sémantique de la solution, et exprimer cette dernière de façon visuelle.  

 Le catalogue de Ruping sera donc exploré à la recherche de patrons, pour concevoir 
une solution au problème d’exhaustivité de la documentation Agile. Dans le cas où aucun 
patron n’est capable de résoudre le problème, on peut recourir à la composition de plusieurs 
patrons. 
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II.1.4. Une autre problématique observée 
 Alors que nous travaillons sur la résolution du problème su cité, nous avons observé 
l’utilité de la composition de patrons qui permet de résoudre des problèmes complexes non 
résolus par des patrons seuls, qui permet aux patrons d’être de plus en plus utilisés et qui 
donne un meilleur profit des connaissances prouvées procurées par les patrons.  

 La composition de patrons se base principalement sur les relations entre patrons. Ces 
dernières sont généralement explicites dans les patrons ; le cas contraire, elles doivent être 
analysées et ressorties pour pouvoir servir la composition de patrons, d’où la seconde 
problématique de notre travail présentée dans ce qui suit. 

II.2. Problème de Composition de Patrons 

II.2.1. Explication du problème 

II.2.1.1. Définition et intérêt de la composition d e patrons 
Un patron résout un problème, mais lorsqu’on aborde un thème particulier dans la 

réalité jamais un problème n’est seul, facile à cadrer et indépendant. On est souvent confronté 
à un ensemble de problèmes liés, dont la résolution de l’un influence la résolution d’un autre. 
Ainsi on est amené à utiliser plusieurs patrons qui sont liés entre eux, où chacun résout une 
partie du problème, pour pouvoir résoudre le problème confronté dans sa totalité. Cette 
utilisation de plusieurs patrons participants pour résoudre un problème, en se basant sur les 
relations entre patrons, est la Composition de Patrons.  

Les relations entre patrons sont à la base de la composition de ces derniers. Le but de ces 
relations est d’indiquer quels patrons peuvent fonctionner ensemble et de quelle manière, pour 
pouvoir former une solution.  

Une fois ces relations obtenues, il ne restera qu’à réutiliser les patrons pour aboutir à une 
solution composée. 

Beaucoup de patrons peuvent être composés et les relations entre eux sont citées, tels que :  

• Le patron Distinguish Identities utilise les patrons Component Proxy, Component 
Home et Managed Resource [Volter00] .  

• Le patron Review utilise trois autres patrons, à savoir le patron Introductional Session, 
le patron Review Session et le patron Release [Hagen04a].  

• Le patron Role Attribute pattern est utilisé dans le patron Generic Element 
[XmlPatterns00].  

• Le patron Capture Vocabulary Centrally et le patron Capture Vocabulary 
Participatorily spécialisent le patron Capture A Common Vocabulary [Hagen04a]. 
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• Selon [Noble98], le patron Iterator [GoF95], le patron Type-safe Session [Pryce97] 
ainsi que le patron Accumulator [Yelland96] tous raffinent le patron abstrait Curried 
Object [Noble97].  

• Le patron Collection Element [XmlPatterns00] specialize le patron Container 
Element [XmlPatterns00]. 

II.2.1.2. Difficultés de la composition de patrons  
La composition de patrons consiste d’abord à découvrir les relations entre patrons, 

pour pouvoir les organiser en solution complexe, ensuite réutiliser chacun de ces patron 
comme s’il s’agissait d’une simple exploitation d’un patron.  

La partie la plus difficile de la composition de patrons est l’analyse des relations entre 
patrons. Ces relations sont difficiles à discerner si elles ne sont pas données explicitement 
dans chaque patron (dans une rubrique dédiée à expliciter les liens entre le patron en question 
et d’autres patrons). S’ajoute à cela que même les patrons contenant une rubrique pour les 
relations, se contentent de donner les liens entre le patron en question et des patrons du même 
catalogue ; sont très rares ceux indiquant des relations avec des patrons d’autres catalogues.  

Par exemple, sur 170 collections de patrons examinées dans une étude [Henninger07], un 
seul catalogue liste des références vers des patrons dans d’autres collections [Snow06]. Cela 
est du entre autres au fait que chaque catalogue définit ses propres relations, différentes de 
celles des autres catalogues. Mais aussi à cause de la non existence d’un moyen permettant de 
connaitre tous les patrons existants.  

Conséquemment pour concevoir une solution complexe, il appartient au concepteur 
d’explorer les différentes collections de patrons à la recherches de patrons susceptibles de 
résoudre partiellement le problème, et de découvrir les relations existantes entre ces patrons 
pour pouvoir les combiner. Evidement ce procédé est onéreux, et il n’est pas évident d’aboutir 
facilement à de bons résultats ; ce qui décourage les concepteurs et les empêche d’exploiter 
des patrons.  

Dans ce contexte le besoin a émergé d’avoir une méthode automatique, qui peut traiter un 
nombre quelconque de patrons, et qui analyse les relations entre patrons même si ces derniers 
sont hétérogènes (exprimés dans des formalismes différents) ou appartiennent à des 
catalogues différents. 

La méthode de [Kubo05] et al. est la première approche automatique d’analyse des 
relations entre patrons, qui aborde les relation entre patrons de différents catalogues, et c’est 
la seule approche qui peut traiter des patrons logiciels de différentes natures. L’approche de 
Kubo et al. est présentée dans ce qui suit.  
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II.2.2. Méthode de Kubo et al. 
II.2.2.1. Terminologie   

Kubo et al. appellent document de patron (pattern document) le document dans lequel un 
patron est décrit. Dans un document de patron, les entêtes (headings) et les corps (bodies) 
apparaissent alternativement, l’entête représente le nom d’une rubrique alors que le corps 
représente le contenu de cette dernière. Une section est une combinaison d’une entête et d’un 
corps. 

Notons H un ensemble d’entêtes, et B un ensemble de corps. Ainsi, une section s est défini 
comme suit :  

s = (h,b), h H, b  B. 

Pour un ensemble de sections S, un document de patron d est défini comme suit :  

d = {s1,s2, …, sn}, s1,s2, …, sn S. 

L’ensemble des entêtes qui constituent le patron représente la forme de ce dernier (pattern 
form). Ainsi, une forme de patron f est défini comme suit :  

f = {h1,h2, …, hm}, h1,h2, …, hm H. 

 

La table suivante montre quelques formes de patrons: 

Formes de patrons Ensemble d’entêtes 

Forme du GoF 
[GoF95] 

f GoF = { Pattern Name, Classification, Also Known As, Motivation, 
Applicability, Structure, Particiants, Collaborations, Consequences, 
Implementation, Sample Code, Known Uses, Related Pattern } 

Forme de PoSA 
[Stal96] 

f PoSA = { Name, Also Known As, Examples, Context, Problem, Solution, 
Structure, Dynamics, Consequences, Implementation, Sample Code, Known 
Uses, Related Pattern } 

Table II.1. Exemple de deux formes de patrons 

II.2.2.2 Procédure d’analyse des relations   

La procédure d’analyse de Kubo et al. est présentée dans la figure II.2. Elle cible les 
documents de patrons décrits en HTML, et les traite de la manière suivante :  

Premièrement, les documents de patrons sont analysés et les sections sont extraites dans le 
bloc HTML Analyser. Ensuite, la forme du document de patron est jugée dans le bloc Pattern 
Form Judgment. Troisièmement, le patron (représenté dans le modèle de Kubo et al.) est 
obtenu dans le bloc Pattern Extraction, à partir des sections extraites et selon la forme jugée 
précédemment. Enfin, les relations entre patrons sont analysée dans le bloc Relation Analysis. 
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Figure II.2. Procédure d’analyse [Washizaki05] 

II.2.2.3 Modèle de patrons  
Kubo et al. représentent l’application d’un patron par une transition de contextes, qui part 
d’un contexte initial vers un contexte final. De plus, les contraintes du patron (forces) sont 
incluses dans la représentation du patron, car deux patrons qui différent seulement par les 
contraintes doivent être considérés comme deux patrons différents.  

Ainsi, un patron est modélisé par un graphe orienté qui illustre le flux de l’application du 
patron. Le modèle est montré dans la figure II.3. Formellement, pour un ensemble de 
contextes C = {c1,c2, …, cn}, et Λ un ensemble de contraintes, un patron p est défini comme 
suit :  

p = (ci, cj, λk), ci, cj  C, i ≠ j, λk Λ. 

 

 

 

 

Figure II.3. Modèle de patrons 

Un PRG (Pattern Relation Graph) montré dans la figure II.4 est un graphe illustrant un 
système (ensemble) de transitions de contextes. Il est défini comme suit, avec P un ensemble 
de patrons :      

PRG = (C, P, Λ). 

Forces 

Starting

Context  
Resulting 

Context 

Pattern 
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Figure II.4. PRG résultant de l’analyse des patrons [Douglass02] et [GoF95]   

[Kubo05b] 

II.2.2.4 HTML Document Analysis  
Dans ce bloc, un analyseur HTML est utilisé pour analyser la structure d’un document de 
patron et obtenir les sections. Comme HTML est un langage balisé, les entêtes et les corps des 
sections sont clairement séparés. Ainsi le document peut être automatiquement analysé en 
ayant l’ensemble des balises marquant les entêtes, et l’ensemble des balises marquant les 
corps des sections. 

                 

Figure II.5. Obtention des sections à partir du document de patron [Kubo05b] 

Cet analyseur HTML est une machine d’états finis, ayant trois états : empty, heading et body. 
Initialement l’analyseur est dans l’état empty, et à la rencontre d’une balise il change d’état. A 
l’état heading, la partie du document rencontrée est considérée comme entête. Similairement, 
à l’état body, la partie du document rencontrée est considérée comme corps. A l’état empty 
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l’analyseur détruit la partie du document rencontrée. Par ce processus, les sections sont 
extraites du document HTML. 

II.2.2.5 Pattern Form Judgment  
Dans leur technique, Kubo et al. ont conçu une mesure qui exprime l’adaptabilité 
(adaptability) entre le document de patron et une forme de patrons. 

On définie h(d) l’ensemble d’entêtes du document de patron d, et ad(d, f) l’adaptabilité de la 
forme du document de patron d pour une forme de patrons f. Alors :  

ad (d ,f)=     

A mesure que ad(d, f) est grande, la forme du document de patron d est proche de la forme de 
patrons f.  

Pour gérer le cas des entêtes ayants le même radical telles que Intent et Intention, une 
procédure de Stemming (utilisant l’algorithme de Paice [Paice90]) est appliquée 
préalablement pour réduire tous les mots à leurs radicaux. 

II.2.2.6 Pattern Extraction  
Dans ce bloc, les sections extraites précédemment sont converties en patron représenté dans le 
modèle de Kubo et al., en utilisant une table de correspondance. Chaque section est soit 
correspondante à un élément du modèle de patron, soit elle est détruite. Ainsi un patron est 
obtenu. 

Par exemple, la section Consequences du GoF correspond au contexte final du modèle de 
Kubo et al., alors que la section Motivation du même formalisme correspond au contexte 
initial. 

Sections Elément correspondant du modèle de patrons 

Pattern Name 

Intent 

Motivation 

Applicability 

Solution 

Consequences 

Related Patterns 

- 

Contexte Initial 

Contexte Initial 

Forces 

- 

Contexte Final 

- 

Table II.2. Table de correspondance des sections au modèle de Kubo et al. 

II.2.2.7 Relation Analysis  
Pour analyser les liens entre patrons, les relations entre les différentes parties des patrons 
(partial documents) sont analysées.  



COMPOSITION DE PATRONS LOGICIELS 
Contributions à la documentation Agile et à l’analyse automatique des relations entre patrons 

81 
 

Comme les techniques d’analyse de similarité entre documents sont matures, les relations 
entre les parties des patrons sont obtenues en calculant la similarité entre ces dernières. Donc, 
la similarité indique la force de la relation entre les patrons.   

Le degré de similarité est calculé en utilisant un vecteur de poids basé sur la méthode TF-IDF 
[Salton73]. 

Soit P un ensemble de patrons contenant N patrons. La procédure de Stemming [Paice90], 
ainsi que la suppression des mots vides (stop word removal) [Salton83] sont appliquées aux 
mots des patrons de P. La liste des mots (terms) T est obtenue via ce traitement. Comme 
chaque patron est constitué de trois partial documents (contexte initial, forces et contexte 
final), donc le nombre total des partial documents dans P est 3N. 

Soit tf(s,t) la fréquence du terme t dans le partial document s. Et soit df (t) le nombre des 
partial documents contenant le terme t. Ainsi, le poids du terme t dans le partial document s 
est :  

w(s,t) = tf (s,t)  

Ainsi, le vecteur des poids du partial document s est conçu comme suit : 

tv (s,T) = ( w(s,t1), w(s,t2), …, w(s,tm) ) où t1, t2, …, tm T 

Enfin, la similarité entre deux partial documents s1 et s2 est calculée comme suit : 

sim(s1,s2) =  

On calcule la similarité cosinus entre les paires de patrons, et on extrait les paires dont la 
similarité est supérieure à un seuil prédéfinie, pour considérer les patrons de ces paires 
comme des patrons liés. Ces patrons vont se partager leurs nœuds communs, ce qui donnera 
enfin un PRG comme celui montré dans la Figure II.4. 

 

II.2.3. Analyse de la méthode de Kubo et al. 
II.2.3.1 Significations des relations entre patrons   

Les travaux de Kubo et al. [Kubo05] [Washizaki07] (cf. § I.1.4.12) permettent d’analyser les 
sept types suivants de relations entre deux patrons : Starting-Starting, Resulting-Starting, 
Resulting-Resulting, Same, SubInStarting, SubInResultin, SimilarForce. Les significations de 
ces relations sont les suivantes : 

• Lorsque deux patrons partagent des contextes initiaux similaires, cela signifie que ces 
patrons traitent le même problème. Donc la relation Starting-Starting est synonyme 
aux relations : Variant [Stal96], Alternative [Meszaros97], Alternative [Rieu99] 
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[Conte01], Alternative [Gnatz03], Processvariance [Hagen04a], Is an alternative to 
[Prabhakar10], PatternVariation [Tran07] , Conflicts [Beck97].  

• Lorsque deux patrons partagent des contextes finaux similaires, cela signifie que ces 
patrons aboutissent au même résultat. La relation Resulting-Resulting n’est définie 
dans aucun travail parmi ceux cités dans la section I.1. 

• Lorsque le contexte final d’un patron et le contexte initial d’un autre sont similaires, 
cela signifie que ce dernier (le patron dont on s’intéresse au contexte initial) 
s’appliquera après le premier patron. Cela signifie aussi que l’application du premier 
patron est nécessaire pour le second. Donc la relation Resulting-Starting est synonyme 
aux relations : Solution is context [Henney99], Requiert [Rieu99][Conte01], 
Sequence [Hagen04a], Requiert [Dyson97], Provides Context [Volter00] .   

• Lorsque deux patrons partagent des contextes initiaux similaires et des contextes 
finaux similaires, cela signifie que ces patrons traitent le même problème et 
fournissent le même résultat. Donc la relation Same est synonyme à la relation : Is 
duplicate of [Prabhakar10].  

• Lorsque le contexte initial et le contexte final d’un patron sont similaires au contexte 
initial d’un autre patron, cela signifie que le premier patron peut être un sous patron du 
contexte initial du second patron. La relation SubInStarting n’est définie dans aucun 
travail parmi ceux cités dans la section I.1. 

• Lorsque le contexte initial et le contexte final d’un patron sont similaires au contexte 
final d’un autre patron, cela signifie que le premier patron peut être un sous patron du 
contexte final du second patron. La relation SubInResulting n’est définie dans aucun 
travail parmi ceux cités dans la section I.1. 

• Lorsque deux patrons partagent les même forces, cela signifie que ces patrons gèrent 
les mêmes contraintes. La relation SimilarForce n’est définie dans aucun travail parmi 
ceux cités dans la section I.1. 

II.2.3.2 Avantages de la méthode  
La méthode de Kubo et al. est une approche très intéressante à adopter lors d’analyses de 
relations entre patrons, puisque elle possède beaucoup d’avantages. Principalement :  

• C’est une méthode qui n’est pas très contraignante, et qui peut être implémentée. 

• Elle est valable pour tous les patrons logiciels de différentes natures. 

• Elle permet un traitement automatique qui s’avère de plus en plus nécessaire, vu le 
nombre croissant de patrons. 

• C’est une méthode valable pour tous les formalismes de patrons, puisqu’elle définie un 
appariement des rubriques de (presque) tout formalisme vers son propre modèle de 
patrons. 
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• Comme la méthode est indépendante des formalismes, elle permet de combiner des 
patrons de différents catalogues. 

• La méthode permet aussi de ressortir des relations entre patrons d’une même 
collection, qui ne sont pas citées par les auteurs de la collection. 

• La méthode se base sur des algorithmes de calcul de similarité. Ces algorithmes  
relèvent du domaine de la Recherche d’Information qui est en évolution continue, 
donc les performance de la méthode peuvent être en amélioration continue. 

II.2.3.3 Inconvénients de la méthode  
Cependant, la méthode de Kubo et al. présente les points faibles suivants, mais qui ne 
dégradent guère l’intérêt de la méthode : 

• Le principal inconvénient de cette méthode, est le fait qu’elle se base sur les trois 
éléments (Starting Context, Forces, Resulting Context) constituant le modèle de 
patrons de Kubo et al.. Ainsi, les patrons ne contenant pas l’un de ces éléments ne 
pourront être représentés. Plus précisément, on voit ce problème dans le bloc Pattern 
Extraction lorsque la forme du patron à traiter ne contient pas l’une des rubriques 
nécessaires à la table de correspondance. De plus si des patrons ne peuvent être 
représentés, les relations abordées par le travail de Kubo et al. ne pourront être 
analysées, car leur analyse se basent sur le modèle de patrons. 

• Un autre désavantage de la méthode de Kubo et al. est qu’elle analyse des relations 
peu connues dans le domaine des patrons, telles que Resulting-Resulting, 
SubInStarting, SubInResulting, SimilarForce ; alors qu’elle ne permet pas de 
reconnaitre des relations primaires telles que Uses (Utilise) et Refines (Spécialise).  

• Un autre inconvénient concerne le bloc HTML Analysis, où il faut définir pour chaque 
catalogue de patrons les deux ensembles de balises (ensemble des balises d’entêtes et 
ensemble des balises des corps). Cela est du au fait que les balises ne sont pas des 
mots clés du HTML, donc elles différent d’un catalogue à un autre. Aussi, le bloc 
HTML Analysis  se limite au traitement des patrons exprimés en HTML, et ne peut 
traiter des patrons exprimés autrement. 

• Ce qu’on peut aussi reprocher à la méthode de Kubo et al. est le défaut inhérent à la 
représentation vectorielle, utilisée pour le calcul de similarité entre les éléments des 
patrons. Ce défaut est que la représentation vectorielle suppose l’indépendance entre 
les termes, chose qui n’est pas toujours vraie car deux termes différents peuvent être 
synonymes. Donc la méthode ne permet pas de reconnaitre des termes synonymes.   
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II.3. Objectifs de notre travail 

II.3.1. Objectif concernant le problème d’exhaustiv ité de la 
documentation Agile 

II.3.1.1. Exploitation des patrons de Ruping pour p roposer une solution 
au problème 

Le premier objectif de ce travail concerne la résolution du problème d’exhaustivité de 
documentation dans les projets Agiles. Comme dit précédemment, la seule collection de 
patrons qui aborde ce genre de problèmes est le catalogue de Ruping [Ruping03]. Pour cela, 
ce catalogue est retenu pour trouver des patrons adéquats.  

Dans le cas où aucun patron n’est capable de traiter le problème dans sa totalité, nous 
procéderons à la composition de plusieurs patrons où chacun résoudra une partie du problème. 

Ainsi, le choix des patrons adéquats, de même que la proposition d’une solution à 
notre problème seront présentés dans le chapitre suivant. 

II.3.2. Objectifs concernant le problème de composi tion de patrons 
Comme Kubo et al. présentent une méthode très avantageuse au service de la 

composition de patrons (cf. § II.2.3.2), mais qui souffre de quelques lacunes (cf. § II.2.3.3) ; 
le second objectif de notre travail est d’enrichir cette méthode, du point de vue des relations 
analysées et du point de vue des formalismes de patrons traités.  

II.3.2.1. Analyse des relations Uses et Refines  
Plusieurs sortes de relations entre patrons sont proposées dans la littérature (cf. § I.1). 

Certaines ont des définitions précises, alors que d’autres ont des définitions plus ou moins 
ambigües. De plus, certaines définitions des relations sont basées sur d’autres relations 
considérées comme basiques (relations primaires), qui sont présentes très souvent entre les 
patrons [Noble98]. 

Les appellations de ces relations primaires diffèrent d’un travail à un autre, mais leurs 
sémantiques sont équivalentes à travers tous les travaux à quelques détails prés.  

Le tableau suivant récapitule les différentes relations citées dans la littérature : 

 

Sémantique 
des 

Relations 

Uses Refines Same Rsulting
-

Starting 

Starting   
-   

Starting 

Autres relations 

[Zimmer94] Uses     Can be 
combined 
with 

Is 
similar 
to 

   

[Stal96] Uses    Variant   Combi-
naison 
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[Meszaros97] -Uses 

-Is used 
by 

-Specialize 

-Generalize 

  Alternative       

[Beck97]     Conflicts      

[Dyson97]    Requiert       

[Henney99]  Speciali-
zation  

 Solution 
is context 

    Pattern 
pair 

Inverted 
pattern 

[Rieu99] 
[Conte01] 

Utilise  Raffine   Requiert  Alternative       

[Volter00] Is rquired 
to make a 
pattern X 
work 

Is a 
specialization 

 Provides 
context 

      

[Gnatz03] Raffine     Alternative       

[Hagen04a] Use  -Refine-
problem 

-Refinement 

 Sequence Process-
variance 

     

[Tran07] Pattern 
Use 

Pattern 
Refinement 

  Pattern 
Variation 

     

[Prabhakar 
10] 

Uses Subsums Is 
duplicate 
of 

 Is an 
alternative 
to 

     

Table II.3. Types de relations entre patrons à travers différents travaux. 

 La majorité des relations citées dans la littérature peuvent être analysées par la 
méthode de Kubo et al. [Kubo05] [Washizaki07] sauf les relations Uses et Refines, qui sont 
très importantes dans le domaine de l’organisation des patrons et qui sont considérées comme 
des relations primaires [Noble98].  

 Nous nous intéressons dans ce travail aux relations primaires, qui sont les plus 
fréquentes dans la communauté des patrons et qui sont définies dans la majorité des travaux 
connus. Ces relations sont : Starting-Starting, Resulting-Starting, Same, Uses et Refines. 
Ainsi, une amélioration sera proposée dans le chapitre suivant pour ajouter Uses et Refines 
aux relations analysées par la méthode de Kubo et al.. 

II.3.2.2. Traitement des patrons manquants d’une ru brique de contexte 
final 

 Comme expliqué précédemment, pour pouvoir analyser les relations entre patrons il 
faut d’abord pouvoir représenter ces derniers via le modèle de Kubo et al.. Le manque d’une 
rubrique nécessaire à la représentation de patrons pose problème, car cette dernière ne peut 
être faite. Plus précisément, ce problème est perçu dans le bloc Pattern Extraction lorsque la 
forme d’un patron ne contient pas une des rubriques nécessaires à la table de correspondance :   
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• Le problème se pose rarement avec le Contexte Initial, car la quasi-totalité des 
formalismes de patrons contiennent une rubrique de contexte initial (la majorité des 
patrons logiciels incluent les rubriques Context (starting context), Forces et Solution 
[Stal96]), ce qui permet de représenter l’élément Starting Context du modèle de 
patrons de Kubo et al.. Ainsi, le manque du contexte initial ne sera pas traité dans ce 
travail. 

• Si le patron ne contient pas une rubrique correspondante à Forces, il ne pourra pas être 
représenté. Comme la majorité des formalismes de patrons contiennent une rubrique 
synonymes à Forces [Stal96], ce problème se pose rarement et ne sera donc pas 
abordé dans le cadre de ce travail. 

• Si le patron ne contient pas une rubrique synonyme au Contexte Final, il ne pourra 
être représenté et donc analysé. Cette absence est très fréquente, puisque beaucoup de 
catalogues de patrons sont exposés dans des formalismes n’exprimant pas le contexte 
final [Stal96], à l’instar des formalismes utilisés dans : [Ruping03], 
[XmlPatterns00], [Lammi], [Crumlish09], [Tidwell05] , [YDPL], [FUIDP], 
[Demeyer03], [Staudt10], [Volter00]. Du coup, ce manque doit être pallié.  

Ainsi, une solution sera proposée dans le chapitre suivant pour pallier à l’absence de la 
rubrique Contexte Final, et pouvoir traiter ce genre de patrons. 

II.4. Conclusion 
Le présent chapitre a détaillé les problèmes traités par ce travail, à savoir : le problème 

d’exhaustivité de la documentation dans les procédés Agiles, qui sera résolu via des patrons ; 
ainsi que le problème de composition de patrons où une méthode d’analyse automatique des 
relations entre patrons sera améliorée sur deux plans, l’un pour analyser plus de types de 
relations et l’autre pour gérer plus de formalismes de patrons.   

Le problème d’exhaustivité de la documentation Agile est exposé en détails ; un 
catalogue de patron est choisi et analysé (catalogue de Ruping) pour exploiter ses patrons 
dans la résolution de ce problème.   

Pour la composition de patrons, l’analyse des relations entre patrons est abordée via 
une méthode automatique, qui est retenue (méthode de Kubo et al.) en vue d’amélioration sur 
deux volets :  

Pour le premier volet d’amélioration de la méthode, il s’agit de permettre à la méthode 
d’analyser les relations Uses et Refines, qui sont des relations primaires se manifestants très 
souvent entre les patrons. 

Pour le second volet de l’amélioration, il s’agit d’enrichir la méthode de Kubo et al. pour 
pouvoir traiter des patrons dont le formalisme n’exprime pas le contexte final de l’application 
du patron. 

 Nos contributions pour résoudre ces problèmes feront l’objet du chapitre suivant. 
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CHAPITRE III :  

          

 
CONTRIBUTIONS A LA DOCUMENTATION 

AGILE ET A L’ANALYSE AUTOMATIQUE 
DES RELATIONS ENTRE PATRONS 

 

 

Le présent chapitre est consacré à exposer les solutions aux problèmes traités par ce 
travail. Il présente dans la première partie une issue pour solutionner le problème 
d’exhaustivité de la documentation Agile (cf. § III.1), en présentant entre autres les patrons 
utilisés dans solution. La seconde partie porte sur la résolution du problème de composition 
automatique de patrons. Deux principales améliorations à la méthode de Kubo et al. sont 
données, permettant d’analyser les relations Uses et Refines, et d’analyser les relations sur des 
patrons n’ayants pas une rubrique de contexte final (cf. § III.2) . Enfin, une conclusion 
récapitulant le chapitre est donnée (cf. § III.3) .  
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III.1. Solution au problème d’Exhaustivité de la 
Documentation Agile 

III.1.1. Choix des patrons 
Comme expliqué dans le chapitre précédent, nous avons retenu le catalogue de Ruping 

[Ruping03] pour chercher des patrons adéquats à la résolution du problème d’exhaustivité de 
documentation dans les projets Agiles. La composition de patrons s’impose dans notre cas, 
car aucun patron ne traite le problème en question dans sa totalité. Nous somme donc dans 
l’obligation de composer une solution à partir de plusieurs patrons. 

Nous jugeons les patrons Target Readers,  Focused Information et  Individual 
Documentation Requirements intéressants à composer pour résoudre le problème 
d’exhaustivité de la documentation dans les projets Agiles. Nous présentons les raisons de 
notre choix dans ce qui suit : 

III.1.1.1. Target Readers   

Le problème traité par ce patron est comment s’assurer que les documents produits 
lors d’un projet seront appréciés. Il correspond au sous problème d’exhaustivité de la 
documentation relatant qu’il  faut fournir une documentation, qui sera bien appropriée à ses 
destinataires. Ce patron sera de ce fait utilisé pour résoudre cette partie du problème.  

La solution que propose ce patron est que chaque document doit avoir des lecteurs ciblés, et 
être adapté à ces lecteurs pour leur être utile. 

Le tableau suivant présente les intérêts de ce patron qui contribuent à la résolution du 
problème d’exhaustivité de la documentation, ainsi que les lacunes qui empêchent ce patron 
de résoudre seul ce même problème : 

Intérêts Lacunes 

Ce patron aide au choix des documents 
pertinents, et cela en ne produisant que des 
documents ayants des lecteurs cibles.  

En plus, il aide à optimiser le contenu des 
documents en se limitant à un contenu 
approprié aux lecteurs ciblés, ce qui facilite 
à ces derniers la recherche d’un 
renseignement. 

Un même lecteur peut être adressé (ciblé) par 
plusieurs documents, voir beaucoup de 
documents. L’objectif de ce patron se limité 
à l’adéquation du contenu d’un document à 
son lecteur ciblé, sans avoir aucune visibilité 
sur les autres documents qui peuvent traiter 
le même contenu. Du coup, avec ce patron 
seul, rien n’empêche de produire des 
documents superflus, voir dupliqués dans le 
projet.  

Ce patron offre des informations appropriées 
au lecteur cible, mais pas forcément utiles. 
Ainsi, en se limitant à ce patron on peut se 



COMPOSITION DE PATRONS LOGICIELS 
Contributions à la documentation Agile et à l’analyse automatique des relations entre patrons 

89 
 

retrouver avec un contenu excessif par 
document. 

Table III.1. Intérêts et lacunes du patron Target Readers 

 Dès lors, ce qui manque pour résoudre le problème d’exhaustivité de la documentation 
dans sa totalité après utilisation de ce patron, est d’avoir : une visibilité par rapport à tous les 
documents du projet et l’utilité du contenu de chaque document. 

III.1.1.2. Focused Information   

Le problème traité par ce patron est comment fournir un document utile. Il correspond 
au sous problème d’exhaustivité de la documentation relatant qu’il faut fournir un contenu 
pertinent par document. Ce patron sera de ce fait utilisé pour résoudre cette partie du 
problème.  

La solution que propose ce patron est de se focaliser sur un sujet particulier, qui soit clair et 
bien identifié, et de se limiter à fournir dans un document juste les informations ayants rapport 
à ce sujet. 

Le tableau suivant présente les intérêts de ce patron pour contribuent à la résolution du 
problème d’exhaustivité de la documentation, ainsi que les lacunes qui empêchent ce patron 
de résoudre seul ce même problème : 

Intérêts Lacunes 

Ce patron résout la partie du problème qui 
consiste à avoir un contenu pertinent pour 
aboutir à un minimum d’informations (juste 
les plus judicieuses), ce qui rend 
l’exploitation du contenu plus facile. 

Le patron se limite à assurer l’utilité d’un 
document, sans se soucier de la partie du 
problème qui consiste à choisir les 
documents à rédiger, ces derniers peuvent 
traiter le même contenu. Ainsi avec ce patron 
seul, on a pas de visibilité globale sur les 
documents du projet, ce qui peut laisser 
passer des documents superflus.  

Le patron permet d’avoir un contenu 
pertinent par document, mais  n’adopte pas la 
meilleure façon d’adresser le lecteur de ce 
document. 

Table III.2. Intérêts et lacunes du patron Focused Information 

 Par conséquents, ce qui manque pour résoudre le problème d’exhaustivité de la 
documentation dans sa totalité après utilisation de ce patron, est d’avoir : une vue sur tous les 
documents du projet et la convenance des documents à leurs destinataires. 
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III.1.1.3. Individual Documentation Requirements   

Le problème traité par ce patron est comment s’épargner des besoins non nécessaires 
en termes de documents. Il correspond au sous problème d’exhaustivité de la documentation, 
relatant qu’il  faut s’épargner des besoins non nécessaires et des besoins dupliqués en matière 
de documentation. Ce patron sera de ce fait utilisé pour résoudre cette partie du problème.  

La solution que propose ce patron est de désigner pour chaque projet son besoin particulier en 
documentation. 

Le tableau suivant présente les intérêts de ce patron pour contribuent à la résolution du 
problème d’exhaustivité de la documentation, ainsi que les lacunes qui empêchent ce patron 
de résoudre seul ce même problème : 

Intérêts Lacunes 

Ce patron permet de choisir la quantité 
globale de documentation appropriée pour 
chaque projet, ce qui permet de s’épargner 
des besoins non nécessaires et offre une vue 
globale sur tous les documents du projet. 

Ce patron ne cible pas les lecteurs (des 
documents du projet) pour les adresser de 
manière adéquate. 

Il se contente de lister des documents 
pertinents par projet, sans se préoccuper de 
donner un contenu pertinent par document. 

Table III.3. Intérêts et lacunes du patron Individual Documentation Requirements 

 Ainsi, ce qui manque pour résoudre le problème d’exhaustivité de la documentation 
dans sa totalité après utilisation de ce patron, est d’avoir : une pertinence du contenu de 
chaque document et l’adéquation des documents aux lecteurs. 

III.1.2. Composition des patrons de Ruping pour rés oudre le 
problème 

Les trois patrons choisis pour résoudre le problème d’exhaustivité de la documentation 
Agile ne sont pas explicitement liés entre eux, car aucune relation n’est citée par l’auteur dans 
les rubriques Discussion de ces patrons. Nous devons ainsi nous même découvrir les relations 
existantes, pour pouvoir composer les patrons.  

Pour faciliter la compréhension de la composition à laquelle nous allons procéder, 
nous donnons dans ce qui suit des représentations graphiques des patrons composants et de la 
solution composée.  
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III.1.2.1. Les différentes solutions des patrons so us une forme graphique 
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Figure III.1. Solution du patron Target Readers 
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Focused Information 
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Figure III.2. Solution du patron Focused Information 
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Individual Documentation Requirements 

 

 

 

 

 

 

   

  

 

 

 Planificateur des documents  

* Les types de besoins: des stockholders, de communication, des futures étapes du projet, de suivi du projet, de description des 
idées. 

Figure III.3. Solution du patron Individual Documentation Requirements 

 

III.1.2.2. La composition proprement dite 
 Pour concevoir notre solution au problème d’exhaustivité de la documentation Agile, 
nous avons réutilisé les trois patrons choisis tels quels, sans leur appliquer aucune 
modification.  

Nous avons procédé à la composition de ces trois patrons en se basant sur la relation existante 
entre eux, à savoir la relation Resulting-Starting. Cette relation est fondée sur la similarité des 
contextes initial et final des deux patrons qu’elle lie. Les contextes des patrons auxquels nous 
nous intéressons sont les suivants : 

Le contexte initial du patron Individual Documentation Requirements est l’existence de 
différents besoins de documentation. Son contexte final est la décision d’une liste de 
documents à réaliser pour le projet.  

Le contexte initial du patron Focused Information est l’existence de thèmes à adresser par 
des documents. Son contexte final est la production d’un document avec un contenu focalisé 
sur un thème. 
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Le contexte initial du patron Target Readers est le besoin de convenance d’un document à 
un type de lecteurs. Son contexte final est la production d’un document bien approprié pour 
un type de lecteurs. 

 Ainsi, nous avons opéré comme suit : 

• Le patron Individual Documentation Requirements est utilisé en premier lieu, pour 
permettre de décider d’une liste de documents pertinents pour le projet, à partir des 
différents besoins en matière de documentation. Il est normale dans un procédé de 
documentation de commencer par choisir les documents à produire. 

• En effet, la liste de documents résultante de l’application de ce patron représente 
l’ensemble des thèmes qui devront être adressés par des documents. Et c’est 
exactement la pré condition nécessaire à l’application du patron Focused 
Information , à savoir avoir un sujet à traiter par un document.  

• Le patron Focused Information s’avère nécessaire, car il permet de produire pour un 
sujet donné un document focalisé dessus. Donc, pour chaque thème (pour chaque 
élément de la liste), on applique ce patron qui résulte en un document avec un contenu 
focalisé. 

• Jusqu’ici, le problème d’exhaustivité de la documentation n’est pas résolu dans sa 
totalité, il va devoir aboutir à des documents appréciés par les lecteurs. Ainsi, pour 
chaque document issu de l’application du patron précédent, on applique le patron 
Target Readers. Ce dernier reçoit en entrée un document et résulte en le même 
document transformé de manière à être bien appropriée à ses destinataires. 

La figure III.4  montre la solution composée via les trois patrons de Ruping, pour la résolution 
du problème d’exhaustivité de la documentation Agile.  

 Apres application de ces trois patrons, on aboutit à une quantité optimale de 
documents qui permet de couvrir les besoins en documentation, tout en étant une quantité 
facile à gérer et à exploiter. 
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Figure III.4. Composition des trois patrons 
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III.2. Solution au problème de Composition de Patro ns 

 Cette section présente notre contribution à la résolution du problème de composition 
de patrons logiciels. Pour ce faire, nous avons retenu une méthode d’analyse automatique des 
relations entre patrons dans le but de l’améliorer sur deux plans, l’un pour analyser plus de 
types de relations et l’autre pour gérer plus de formalismes de patrons.  

Dans la suite de ce chapitre, nous allons donner des résultats de calculs de relations 
entre patrons. afin d’obtenir ces résultats, nous avons utilisé notre prototype qui analyse les 
relations entre patrons, et que nous décrivons en détails dans III.2.3 .  

III.2.1. Analyse des relations Uses et Refines 
L’analyse des relations entre patrons dans la méthode de Kubo et al., se base sur le 

calcul de similarité entre les différentes rubriques des patrons (éléments de patrons). 
Toutefois, cette approche de similarité est nécessaire mais insuffisante pour analyser les 
relations Uses et Refines.  

 Nous proposons pour analyser ces deux relations, de se baser sur la vérification de 
certaines conditions, parmi lesquelles se trouve l’Inclusion. Ainsi, nous commençons par 
proposer dans ce qui suit une définition et une méthode d’analyse de l’Inclusion. 

III.2.1.1. Analyse de l’Inclusion   
L’analyse de l’Inclusion est un auxiliaire permettant d’analyser les relations Uses et 

Refines. L’ Inclusion signifie lorsqu’elle existe entre deux textes, que non seulement ces deux 
textes sont similaires mais en plus, que l’un contient l’autre.  

 Nous proposons ici une analyse possible de l’Inclusion qui se procède de la manière 
suivante : Soient deux éléments T1 et T2, où chacun est un texte constitué d’un ou plusieurs 
termes. T1 est Inclus dans T2 signifie que les deux conditions suivantes sont vérifiées.  

• T1 similaire à T2 : T2 doit contenir les termes de T1. Cette condition a pour but de 
s’assurer que le contenu de T1 est traité par T2. 

• T2 plus large que T1 : T2 doit contenir plus de termes que T1. Cette condition a pour 
but de s’assurer que T1 et T2 ne soient pas égaux, ce qui signifie que T2 contient T1 
en plus d’un autre contenu. 

Une fois deux éléments de patrons sont similaires, la valeur de l’Inclusion entre eux est : le 
rapport de la différence de taille des deux éléments, à la taille du plus grand élément. Si ce 
rapport est supérieur ou égale au seuil, l’Inclusion entre les deux éléments est considérée 
vraie.  

Pour le calcul de la taille d’un élément, nous considérons tous les termes de l’élément après 
suppression des Stopwords. 

Quand à la technique de calcul de similarité choisie dans notre travail, nous reprenons celle 
utilisée par Kubo et al. qui est la similarité cosinus, expliquée dans II.2.2.7.  
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 Pour illustrer notre idée d’analyse de l’Inclusion, nous donnons dans ce qui suit des 
exemples sur six éléments de patrons. Le calcule de l’ Inclusion entre ces différents éléments 
de patrons commence par le calcul de similarité entre eux, le calcul des tailles des éléments, 
ensuite nous comparons ces tailles pour vérifier enfin l’Inclusion proprement dite.  

• Par exemple, l’élément de patron (appelé élément 0) “A clear separation is needed 
between what is metadata and what is data that forms the body of the document. This 
affects ease of authoring and processing of the document because the context of the 
data is clear”, est inclus dans l’élément suivant (appelé élément 1) “A clear 
separation is needed between what is metadata and what is data that forms the body 
of the document. This affects ease of authoring and processing of the document 
because the context of the data is implied. The metadata needed for an element needs 
to structured in such a way that attributes are difficult to use”.  

 
Elément Nombre de termes 

0 16 
1 22 

Couple d’éléments Comparaison de tailles 
0 et 1 L’élément 0 n’est pas plus large que 

l’élément 1 
1 et 0 Taux de supériorité de l’élément 1 par 

rapport à 0 est de 27% 
Couple d’éléments Résultats de l’Inclusion 

0 et 1 
Similarité des éléments 0 et 1 = 0,789 
L’élément 0 inclut l’élément 1 = False 
L’élément 1 inclut l’élément 0 = True 

Table III.4. Calcul de l’Inclusion entre les éléments 0 et 1 

Ces deux éléments sont similaires, en plus le second est plus large que le premier. 
Donc l’élément 0 est inclus dans l’élément 1. 

 
• Un autre exemple concernant les deux éléments : “Provide an interface for creating 

families of related or dependent objects without specifying their concrete classes” 
(appelé element 2) et “Providing an interface to create objects” (appelé element 3). 
 

Elément Nombre de termes 
2 9 
3 4 

Couple d’éléments Comparaison de tailles 
2 et 3 Taux de supériorité de l’élément 2 par 

rapport à 3 est de 55% 
3 et 2 L’élément 3 n’est pas plus large que 

l’élément 2 



COMPOSITION DE PATRONS LOGICIELS 
Contributions à la documentation Agile et à l’analyse automatique des relations entre patrons 

98 
 

Couple d’éléments Résultats de l’Inclusion 

2 et 3 
Similarité des éléments 2 et 3 = 0,537 
L’élément 2 inclut l’élément 3 = True 
L’élément 3 inclut l’élément 2 = False 

Table III.5. Calcul de l’Inclusion entre les éléments 2 et 3 

Ces deux éléments sont similaires et le premier élément est plus large que le second. 
Ainsi, le premier élément inclut le second. 

 

• Encore un exemple sur les deux éléments : “Totalitarian control is viewed by most 
development teams as a draconian measure. The right information must flow through 
the right roles. You need to support information flow across analysis, design, and 
implementation. Managers have some accountability. Developers should have 
ultimate accountability, and have the authority and control of the product; these are 
often process issues” (appelé element 4) et  “Totalitarian control is viewed by most 
development teams as a draconian measure. The right information must flow through 
the right roles” (appelé element 5). 
 

Elément Nombre de termes 
4 26 
5 10 

Couple d’éléments Comparaison de tailles 
4 et 5 Taux de supériorité de l’élément 4 par 

rapport à 5 est de 61% 
5 et 4 L’élément 5 n’est pas plus large que 

l’élément 4 
Couple d’éléments Résultats de l’Inclusion 

4 et 5 
Similarité des éléments 4 et 5 = 0,646 
L’élément 4 inclut l’élément 5 = True 
L’élément 5 inclut l’élément 4 = False 

Table III.6. Calcul de l’Inclusion entre les éléments 4 et 5 

Ces deux éléments sont similaires et le premier élément est plus large que le second. 
Ainsi, le premier élément inclut le second. 

III.2.1.2. Analyse de la relation Uses  
En se basant sur l’analyse de l’Inclusion qui vient d’être présentée, nous proposons 

d’analyser la relation Uses de la manière suivante : 

Soient P1 et P2 deux patrons exprimés dans le modèle de Kubo et al. (cf. § II.2.2.3). Chaque 
élément de ces patrons (Starting Context, Forces, Resulting Context) est un texte, donc 
l’ Inclusion peut être analysée entre les différents éléments de ces deux patrons.  

Ainsi, P1 Uses P2 signifie que les deux conditions suivantes sont vérifiées.   
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• L’élément Contexte Initial de P2 est inclus dans l’élément Contexte Initial de P1 : 
cette condition est nécessaire pour signifier que le problème traité par P2 est un sous 
problème de celui traité par P1. 

• L’élément Contexte Final de P2 est inclus dans l’élément Contexte Final de P1 : cette 
condition a pour but de vérifier que le résultat produit par l’application du patron P2 
est un sous ensemble du résultat produit par l’application du patron P1. 

Voici un exemple de calcul de la relation Uses : 

• Le patron Code Ownership (appelé P2) [Coplien94] qui s’intéresse à l’organisation 
d’un développement logiciel, préconise que chaque module du code doit être possédé 
par un développeur qui veillera sur lui. Le patron Review (appelé P1) [Coplien94] 
présente les activités d’une revue. Il est naturel que lorsque un développeur veille sur 
un module de code, il effectue entre autres une revue et il utilisera pour cela le patron 
Review.  

Cette relation P2UsesP1 est citée explicitement par l’auteur du patron Review : “It 
will also solve potential problems that have been pointed out for Code Ownership”.  

La figure suivante donne un synopsis des deux  patrons, et du lien entre eux : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure III.5. La relation Uses entre les patrons Code Ownership et Review 
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Donc, nous considérons cette relation (citée par l’auteur) comme une relation correcte, 
et nous appliquons notre méthode pour retrouver le même résultat. Notre 
expérimentation donne ce qui suit :  

Éléments comparés Résultats 

Contexte initial (CI) 1, Contexte initial 2 

Similarité = 0,095 

CI1 inclut CI2 = False 

CI2 inclut CI1 = True 

Contexte final (CF) 1, Contexte final 2 

Similarité = 0,240 

CF1 inclut CF2 = False 

CF2 inclut CF1 = True 

Forces (F) 1, Forces 2 

Similarité = 0,127 

F1 inclut F2 = False 

F2 inclut F1 = False 

Contexte final 1, Contexte initial 2 Similarité = 0,040 

Contexte final 2, Contexte initial 1 Similarité = 0 

Table III.7. Résultats des Similarités et Inclusions entre les éléments du couple de patrons 

A partir de ces résultats, nous calculons toutes les relations auxquelles nous nous 
intéressons entre ces deux patrons. Pour les relations Same, Starting-Starting et 
Resulting-Starting nous reprenons la manière de Kubo et al. pour les calculer ; par 
contre pour la relation Refines, nous expliquons son analyse dans la suite de ce 
chapitre. Les résultats sont les suivants :   

Type de relation Valeur de la relation 

P1 Uses P2 0 

P1 Refines P2 0 

P2 Uses P1 0,167 

P2 Refines P1 0 

Same 0,167 

Starting-Starting 0,095 
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Resulting-Starting (P1P2) 0 

Resulting-Starting (P2P1) 0 

Table III.8. Résultats des calculs de relations entre le couple de patron 

Enfin et comme dans la méthode de Kubo et al., la relation la plus puissante est la 
relation à considérer pour les deux patrons. Pour cet exemple il s’agit bien de la 
relation Uses. 

NB : Cette manière de procéder pour le calcul des relations entre patrons, sera reprise pour le 
reste des exemples de ce présent chapitre. 

III.2.1.3. Analyse de la relation Refines  
En se basant sur l’analyse de l’Inclusion (cf. § III.2.1.1), nous proposons d’analyser la 

relation Refines de la manière suivante : 

Soient P1 et P2 deux patrons exprimés dans le modèle de Kubo et al. (cf. § II.2.2.3). Chaque 
élément de ces patrons (Starting Context, Forces, Resulting Context) est un texte, donc 
l’ Inclusion peut être analysée entre ces différents éléments. Ainsi, P2 Refines P1 signifie que 
les trois conditions suivantes sont vérifiées.   

• L’élément Contexte Initial de P2 est similaire à l’élément Contexte Initial de P1 : cette 
condition a pour but de vérifier que les patrons P1 et P2 traitent le même problème.  

• L’élément Contexte Initial de P1 n’Inclut pas l’élément Contexte Initial de P2 : cette 
condition a pour but d’assurer que le patrons P1 (le patron raffiné) ne traite un 
problème plus large que celui traité par P2. 

• L’élément Forces de P1 est Inclus dans l’élément Forces de P2 : cette condition 
signifie que les contraintes imposées dans le patron P1 représentent un sous ensemble 
des contraintes du patron P2. 

Voici un exemple de calcul de la relation Refines : 

• Le patron Head-Body [XmlPatterns00] (appelé P1) qui s’intéresse à la structuration 
de documents XML, aborde la séparation de l’entête d’un document XML (les 
métadonnées décrivant le contenu du document) de son corps (les données du 
document XML). Head-Body est une spécialisation du patron Separate Metadata and 
Data [XmlPatterns00] (appelé P2) préconisant que de manière générale, lorsqu’il y a 
« un contenu » et « des données sur ce contenu », alors ces deux types doivent être 
séparés.  

Cette relation P1RefinesP2 est citée explicitement par l’auteur des patrons : “Head-
Body is a specialization of Separate Metadata and Data”.  

La figure suivante donne un synopsis des deux  patrons, et du lien entre eux : 
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Figure III.6. La relation Refines entre les patrons Head-Body et Separate Metadata 

and Data 
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F1 inclut F2 = True 

F2 inclut F1 = False 

Contexte final 1, Contexte initial 2 Similarité = 0,056 

Contexte final 2, Contexte initial 1 Similarité = 0.070 

Table III.9. Résultats des Similarités et Inclusions entre les éléments du couple de patrons 

Type de relation Valeur de la relation 

P1 Uses P2 0 

P1 Refines P2 0,544 

P2 Uses P1 0 

P2 Refines P1 0 

Same 0 

Starting-Starting 0,342 

Resulting-Starting (P1P2) 0 

Resulting-Starting (P2P1) 0,070 

Table III.10. Résultats des calculs de relations entre le couple de patron 

Ainsi, pour cet exemple il s’agit de la relation Refines. 

III.2.1.4. Expérimentation 
Les patrons cités dans ce qui suit sont inter liés par les relations Uses ou Refines, sans 

que cela ne soit explicitement mentionné par les auteurs des patrons ; et la méthode de Kubo 
et al. n’est pas capable d’analyser ces relations. Avec notre proposition, il est maintenant 
possible de détecter ces relations. 

• Pour les deux patrons Multiple Process Versions [Beedle97] (appelé P1) et 
Organization Follows Market [Coplien94] (appelé P2), notre expérimentation donne 
ce qui suit :  

Éléments comparés Résultats 

Contexte initial (CI) 1, Contexte initial 2 

Similarité = 0,063 

CI1 inclut CI2 = False 

CI2 inclut CI1 = False 
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Contexte final (CF) 1, Contexte final 2 

Similarité = 0 

CF1 inclut CF2 = False 

CF2 inclut CF1 = True 

Forces (F) 1, Forces 2 

Similarité = 0,112 

F1 inclut F2 = True 

F2 inclut F1 = False 

Contexte final 1, Contexte initial 2 Similarité = 0,061 

Contexte final 2, Contexte initial 1 Similarité = 0 

Table III.11. Résultats des Similarités et Inclusions entre les éléments du couple de patrons 

Type de relation Valeur de la relation 

P1 Uses P2 0 

P1 Refines P2 0,088 

P2 Uses P1 0 

P2 Refines P1 0 

Same 0 

Starting-Starting 0,063 

Resulting-Starting (P1P2) 0 

Resulting-Starting (P2P1) 0 

Table III.12. Résultats des calculs de relations entre le couple de patron 

Les contextes initiaux de ces deux patrons sont similaires. Le contexte initial du patron 
P2 n’est pas inclus dans le contexte initial du patrons P1. L’élément Forces du patron 
P2 est inclus dans Forces du patron P1. Ainsi, pour cet exemple la relation à 
considérer pour les deux patrons est P1 Refines P2. En effet, cette relation est correcte 
pour les raisons suivantes :  

Les deux patrons s’appliquent dans la cas où les besoins des différents segments du 
marché (ou des clients) sont similaires mais parfois conflictuels (ie le même produit 
ne peut convenir à tous).  

Le patron P2 a pour but d’aboutir à un produit adaptée à un segment particulier du 
marché (ou à un client). Pour cela le patron s’intéresse à un noyau englobant 
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seulement ce qui est commun pour tous les clients (sans indiquer s’il faudra 
personnaliser ce noyau ou le livrer tel quel aux différents clients).  

Le patron P1 qui a le même but offre une solution plus détaillée, et propose de cibler 
les éléments pouvant être communs et de les réutiliser pour faire différentes versions 
du produit.  

La figure suivante donne un synopsis des deux patrons, et du lien entre eux : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure III.7. La relation Refines entre les patrons Multiple Process Versions et 

Organization Follows Market 

 

• Pour les deux patrons Process Follows Practice [Appleton97] (appelé P1) et 
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CI1 inclut CI2 = True 
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CI2 inclut CI1 = False 

Contexte final (CF) 1, Contexte final 2 

Similarité = 0,042 

CF1 inclut CF2 = True 

CF2 inclut CF1 = False  

Forces (F) 1, Forces 2 

Similarité = 0,164 

F1 inclut F2 = True 

F2 inclut F1 = False 

Contexte final 1, Contexte initial 2 Similarité = 0,113 

Contexte final 2, Contexte initial 1 Similarité = 0,130 

Table III.13. Résultats des Similarités et Inclusions entre les éléments du couple de patrons 

Type de relation Valeur de la relation 

P1 Uses P2 0 

P1 Refines P2 0,148 

P2 Uses P1 0 

P2 Refines P1 0 

Same 0 

Starting-Starting 0,132 

Resulting-Starting (P1P2) 0,113 

Resulting-Starting (P2P1) 0,130 

Table III.14. Résultats des calculs de relations entre le couple de patron 

Les contextes initiaux de ces deux patrons sont similaires. Le contexte initial du patron 
P2 n’est pas inclus dans le contexte initial du patrons P1. L’élément Forces du patron 
P2 est inclus dans Forces du patron P1. Ainsi, pour cet exemple la relation à 
considérer pour les deux patrons est P1 Refines P2. En effet, cette relation est correcte 
pour les raisons suivantes :  

Les deux patrons s’appliquent pour bien documenter un procédé et son évolution. 

Le patron P2 adresse le meilleure moyen de documenter le changement d’un procédé. 
Le patron P1 raffine ce patron et montre comment améliorer un procédé, tout en 
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assurant en même temps que la documentation représente avec exactitude le travail en 
cours. 

La figure suivante donne un synopsis des deux patrons, et du lien entre eux : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure III.8. La relation Refines entre les patrons Process Follows Practice et 

Scenarios Define Business Processes 
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Éléments comparés Résultats 

Contexte initial (CI) 1, Contexte initial 2 

Similarité = 0,122 

CI1 inclut CI2 = False 

CI2 inclut CI1 = True 

Contexte final (CF) 1, Contexte final 2 

Similarité = 0,205 

CF1 inclut CF2 = False 

CF2 inclut CF1 = True 

 

  

 

 

 

Scenarios Define Business Process Process Follows Practice 

Documenter les besoins d’un 

procédé sous forme d’un 

ensemble de scenarios 

Améliorer le procédé et sa 

documentation de manière 

itérative 

Besoin de documenter 

un procédé et son 

amélioration 

Documenter ces changement 

Cibler les changement à 

apporter au procédé actuel 

Bien comprendre le procédé 

actuel 



COMPOSITION DE PATRONS LOGICIELS 
Contributions à la documentation Agile et à l’analyse automatique des relations entre patrons 

108 
 

Forces (F) 1, Forces 2 

Similarité = 0,170 

F1 inclut F2 = True 

F2 inclut F1 = False 

Contexte final 1, Contexte initial 2 Similarité = 0,099 

Contexte final 2, Contexte initial 1 Similarité = 0,038 

Table III.15. Résultats des Similarités et Inclusions entre les éléments du couple de patrons 

Type de relation Valeur de la relation 

P1 Uses P2 0 

P1 Refines P2 0 

P2 Uses P1 0,164 

P2 Refines P1 0 

Same 0,164 

Starting-Starting 0,122 

Resulting-Starting (P1P2) 0,099 

Resulting-Starting (P2P1) 0 

Table III.16. Résultats des calculs de relations entre le couple de patron 

Le contexte Initial du patron Application Design is Bounded By Test Design est inclus 
dans le Contexte Initial de Prototype. Aussi, le contexte résultant (final) du patron 
Application Design is Bounded By Test Design est inclus dans le contexte résultant du 
patron Prototype. Donc pour cet exemple, la relation à considérer pour les deux 
patrons est P2 Uses P1. En effet, cette relation est correcte pour les raisons suivantes :  

Le patrons P2 a pour but de valider les besoins du client, pour pouvoir préparer les 
phases suivantes du projet logiciel. Il préconise dans sa solution l’utilisation de tests 
pour valider ces besoins acquis au préalable. Pour ce faire il peut utiliser le patron P1 
qui montre comment préparer et procéder aux tests. 

La figure suivante donne un synopsis des deux patrons, et du lien entre eux : 
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Figure III.9. La relation Uses entre les patrons Prototype et Application Design is 

Bounded By Test Design 
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F1 inclut F2 = False 

F2 inclut F1 = False 

Contexte final 1, Contexte initial 2 Similarité = 0 

Contexte final 2, Contexte initial 1 Similarité = 0,036 

Table III.17. Résultats des Similarités et Inclusions entre les éléments du couple de patrons 

Type de relation Valeur de la relation 

P1 Uses P2 0,091 

P1 Refines P2 0 

P2 Uses P1 0 

P2 Refines P1 0 

Same 0,091 

Starting-Starting 0,082 

Resulting-Starting (P1P2) 0 

Resulting-Starting (P2P1) 0 

Table III.18. Résultats des calculs de relations entre le couple de patron 

Le contexte Initial de Group Validation est inclus dans le Contexte Initial de Engage 
Customer. Aussi, le contexte résultant du patron Group Validation est inclus dans le 
contexte résultant du patron Engage Customer. Donc pour cet exemple, la relation à 
considérer pour les deux patrons est P1 Uses P2. En effet, cette relation est correcte 
pour les raisons suivantes :  

Le patron P1 s’intéresse à maintenir la satisfaction client, en lui fournissant un produit 
de qualité et en le faisant participer au projet. Pour assurer une bonne qualité du 
produit, le patron peut utiliser P2 qui en effet aborde ce problème. 

La figure suivante donne un synopsis des deux patrons, et du lien entre eux : 
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Figure III.10. La relation Uses entre les patrons Engage Customer et Group 

Validation 
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system is expected to work. Independence minimizes distrust in the tests”. 

• Le patron Compare Code Mechanically [Demeyer03] a pour but de détecter la 
duplication de portions de code. Le contexte résultant de ce patron est que certaines 
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duplications ne pourront être détectées, lorsqu’il s’agit de variables renommées dans le 
code. Ce contexte est cité dans la rubrique Solution du patron : “This approach may 
fail to identify some instances of duplicated code due to renaming of variables”. 

• Le patron Focused Information [Ruping03] a pour but de fournir un contenu pertinent 
par document. Le contexte résultant de l’application de ce patron est la réduction mais 
pas la suppression totale d’informations redondantes. Ce contexte est cité dans la 
rubrique Solution du patron : “The consequence of this pattern is that you avoid 
redundant information to some degree, but not entirely. Small overlaps between 
documents are fine as long as they are necessary to make documents self-contained”. 

• Le patron Structured Information [Ruping03] a pour but de structurer le contenu d’un 
document, de façon à ce que le contenu soit facilement accessible. Le contexte 
résultant de l’application de ce patron est l’aboutissement à un document bien 
structuré. Ce contexte est cité dans la rubrique Solution du patron : “This pattern 
allows you to create a well-structured and evenly-balanced document”. 

• Le patron Component [Volter00]  a pour but de séparer les besoins fonctionnels des 
besoins techniques d’une application, pour favoriser la réutilisation. Le contexte 
résultant de ce patron est que l’application produite via ce patron sera constituée de 
composants faiblement couplés, ce qui favorise leurs réutilisations. Ce contexte est 
cité dans la rubrique Solution du patron : “An application is made up of a set of 
loosely coupled components”. 

• Le patron Declare Before First Use [XmlPatterns00] a pour but d’assurer dans un 
document XML que la déclaration d’un élément soit positionné avant la référence à ce 
dernier. Le contexte résultant de l’application de ce patron est l’augmentation de la 
probabilité de traitement du document en un seul parcours. Ce contexte est cité dans la 
rubrique Solution du patron : “This gives the processing software a better chance of 
doing a single pass traversal of the document”. 

• Le patron Fill-in-the-Blanks [Tidwell05]  a pour but d’agencer les champs de saisie 
dans une IHM, de façon à former une phrase. Le contexte résultant de l’application de 
ce patron est la nécessité de redéposer les éléments de l’IHM dés que la langue de 
cette dernière change, car la sémantique change avec l’ordre des éléments. Ce contexte 
est cité dans la rubrique Solution : “There's a big "gotch" in this pattern. You may 
have to rearrange the UI to make it work in a different language”. 

• Le patron Visual Framework [Tidwell05]  a pour but de fournir une même charte 
graphique pour plusieurs IHM ou pages web. Le contexte résultant de l’application de 
ce patron est la séparation des éléments de style des éléments du contenu. Ce contexte 
est cité dans la rubrique Solution : “Implementation of a visual framework should 
force you to separate stylistic aspects of the UI from the content”. 

• … 
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III.2.2.2. Analyse de notre proposition  
Notre proposition se base sur la rubrique Solution qui est présente dans tous les 

formalismes ; par conséquent, notre proposition a l’avantage d’être valable pour tous les 
formalismes de patrons. 

Nous donnons à titre d’exemple quelques catalogues dont les patrons ne peuvent être 
analysés par la méthode de Kubo et al. :  

[XmlPatterns00],  

[Lammi],  

[Crumlish09],  

[Tidwell05],  

[YDPL],  

[FUIDP] , 

…  

Les patrons de ces catalogues possèdent les rubriques Starting Context, Forces, mais ne 
possèdent pas une rubrique Resulting Contexte. Heureusement, notre proposition permet de 
les traiter. 

Aussi, notre proposition est avantageuse car l’utilisation de la rubrique Solution 
n’altère pas la signification des différentes relations, soit parce que la rubrique Solution n’est 
utilisée que pour le besoin de représentation du patron, soit parce que la sémantique de la 
relation demeure inchangée lors de l’utilisation de la Solution à la place du contexte final. Les 
explications pour chaque type de relation sont données dans ce qui suit.  

La relation Starting-Starting :  

Pour analyser la relation Starting-Starting on se base sur l’élément Starting Context (cf. 
II.2.3.1). L’élément Resulting Context n’est utilisé que pour le besoin de représentation du 
patron. Ainsi, l’utilisation de la rubrique Solution à la place de la rubrique Resulting Context 
n’affecte nullement du point de vue sémantique, l’analyse de la relation Starting-Starting. 

La relation Refines :  

Pour analyser la relation Refines on se base sur les éléments Starting Context et Forces (cf. 
III.2.1.3) ; l’élément Resulting Context n’est utilisé que pour le besoin de représentation du 
patron. Ainsi, l’utilisation de la rubrique Solution à la place de l’élément Resulting Context 
n’affecte nullement du point de vue sémantique, l’analyse de la relation Refines.  
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La relation Same :  

Il est vrai que lorsque deux patrons partagent des contextes initiaux similaires et des solutions 
similaires, alors cela signifie que ces deux patrons traitent le même problème et fournissent le 
même résultat.  

Donc, on peut utiliser la rubrique Solution à la place de la rubrique Resulting Context pour 
analyser la relation Same (cf. II.2.3.1).  

Nous donnons dans ce qui suit des exemples de patrons liés par la relation Same, dont le lien 
est cité par les auteurs des patrons. Nous considérons ces relations comme correctes, et nous 
appliquons notre méthode sur ces patrons.  

• Les patrons Ratings [Lammi]  et Rating an Object [YDPL]  ont pour but de donner à 
l’utilisateur un moyen d’exprimer son opinion dans une interface, sans interrompre ses 
activités en cours.  
 
Ces patrons sont liés par la relation Same, citée explicitement par l’auteur de Ratings : 
“This pattern is based on the Rating an Object pattern from Yahoo! Design Pattern 
Library”.  
 
La figure suivante donne un synopsis des deux  patrons, et du lien entre eux : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure III.11. La relation Same entre les patrons Ratings et Rating an Object 

Notre expérimentation donne ce qui suit :  

Rating an Object [YDPL] 
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Éléments comparés Résultats 

Contexte initial (CI) 1, Contexte initial 2 

Similarité = 1 

CI1 inclut CI2 = False 

CI2 inclut CI1 = False 

Contexte final (CF) 1, Contexte final 2 

Similarité = 1 

CF1 inclut CF2 = False 

CF2 inclut CF1 = False 

Forces (F) 1, Forces 2 

Similarité = 0,178 

F1 inclut F2 = True 

F2 inclut F1 = False 

Contexte final 1, Contexte initial 2 Similarité = 0,176 

Contexte final 2, Contexte initial 1 Similarité = 0,176 

Table III.19. Résultats des Similarités et Inclusions entre les éléments du couple de patrons 

Type de relation Valeur de la relation 

P1 Uses P2 0 

P1 Refines P2 0,589 

P2 Uses P1 0 

P2 Refines P1 0 

Same 1 

Starting-Starting 1 

Resulting-Starting (P1P2) 0,176 

Resulting-Starting (P2P1) 0,176 

Table III.20. Résultats des calculs de relations entre le couple de patron 

Donc, pour cet exemple il s’agit bien de la relation Same.  
 

• Les patrons Navigation Tabs [Lammi]  et Navigation Tabs [YDPL]  s’intéressent au 
cas où un utilisateur navigue à travers un site, pour atteindre un contenu (ou une 
fonctionnalité) en ayant une indication sur l’emplacement de ce dernier.  
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Ces patrons sont liés par la relation Same, citée explicitement par l’auteur de 
Navigation Tabs [Lammi]  : “The pattern is based on Navigation Tabs pattern from 
Yahoo! Design Pattern Library”.  
 
La figure suivante donne un synopsis des deux  patrons, et du lien entre eux : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

Figure III.12. La relation Same entre les patrons Navigation Tabs [Lammi] et 

Navigation Tabs [YDPL] 

 
Notre expérimentation donne ce qui suit :  

Éléments comparés Résultats 

Contexte initial (CI) 1, Contexte initial 2 

Similarité = 0,934 

CI1 inclut CI2 = False 

CI2 inclut CI1 = False 
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Contexte final (CF) 1, Contexte final 2 

Similarité = 0,956 

CF1 inclut CF2 = True  

CF2 inclut CF1 = False 

Forces (F) 1, Forces 2 

Similarité = 1 

F1 inclut F2 = False 

F2 inclut F1 = False 

Contexte final 1, Contexte initial 2 Similarité = 0,136 

Contexte final 2, Contexte initial 1 Similarité = 0,135 

Table III.21. Résultats des Similarités et Inclusions entre les éléments du couple de patrons 

Type de relation Valeur de la relation 

P1 Uses P2 0 

P1 Refines P2 0 

P2 Uses P1 0 

P2 Refines P1 0 

Same 0,945 

Starting-Starting 0,934 

Resulting-Starting (P1P2) 0,136 

Resulting-Starting (P2P1) 0,135 

Table III.22. Résultats des calculs de relations entre le couple de patron 

Ainsi, pour cet exemple il s’agit bien de la relation Same. 

La relation Resulting-Starting :  

Il est vrai que lorsque la solution d’un patron et le contexte initial d’un autre sont similaires, 
cela signifie que le dernier patron (celui dont on s’intéresse au Contexte Initial) s’appliquera 
après le premier patron (celui dont on s’intéresse à la Solution), puisque la solution du 
premier patron fournit les prés conditions nécessaires à l’application du second.  

Donc, on peut utiliser la rubrique Solution à la place de la rubrique Resulting Context pour 
analyser la relation Resulting-Starting (cf. II.2.3.1).  
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Nous donnons dans ce qui suit des exemples de patrons liés par la relation Resulting-Starting, 
dont le lien est cité par les auteurs des patrons. Nous considérons ces relations comme 
correctes, et nous appliquons notre méthode sur ces patrons. 

• Le patron Use XML [XmlPatterns00] (appelé P2) détermine quand l’utilisation de la 
technologie XML est appropriée. Le patron Referenced Note [XmlPatterns00] 
(appelé P1) s’intéresse à l’utilisation des notes de références en XML.  
Ces deux patrons sont liés par la relation Resulting-Starting, citée explicitement par 
l’auteur du patron Use XML : “ All other patterns in this language depend on first 
using this pattern”.   
 
La figure suivante donne un synopsis des deux patrons, et du lien entre eux : 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure III.13. La relation Resulting-Starting entre Use XML et Referenced Note 

 
Notre expérimentation donne ce qui suit :  
 

Éléments comparés Résultats 

Contexte initial (CI) 1, Contexte initial 2 

Similarité = 0,010 
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CI2 inclut CI1 = True 
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Contexte final (CF) 1, Contexte final 2 

Similarité = 0 

CF1 inclut CF2 = True  

CF2 inclut CF1 = False 

Forces (F) 1, Forces 2 

Similarité = 0 

F1 inclut F2 = False  

F2 inclut F1 = True 

Contexte final 1, Contexte initial 2 Similarité = 0 

Contexte final 2, Contexte initial 1 Similarité = 0,062 

Table III.23. Résultats des Similarités et Inclusions entre les éléments du couple de patrons 

Type de relation Valeur de la relation 

P1 Uses P2 0 

P1 Refines P2 0 

P2 Uses P1 0 

P2 Refines P1 0 

Same 0 

Starting-Starting 0 

Resulting-Starting (P1P2) 0 

Resulting-Starting (P2P1) 0,062 

Table III.24. Résultats des calculs de relations entre le couple de patron 

 
Donc, pour cet exemple il s’agit de la relation Resulting-Starting. 
 

• Le patron Titled Sections [Tidwell05]  (appelé P1) permet de scinder un contenu en 
sections. Le patron Closable Panels [Tidwell05]  (appelé P2) s’intéresse à la 
présentation d’interfaces, ayants un contenu excessif mais divisé en sections.  
 
Ces deux patrons sont liés par la relation Resulting-Starting, citée explicitement par 
l’auteur du patron Closable Panels : “Use when : The content is divisible into clearly-
named sections, as with Titled Sections”.  
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La figure suivante donne un synopsis des deux  patrons, et du lien entre eux : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure III.14. La relation Resulting-Starting entre les patrons Titled Sections et 

Closable Panels 

Notre expérimentation donne ce qui suit :  
 

Éléments comparés Résultats 

Contexte initial (CI) 1, Contexte initial 2 

Similarité = 0,156 

CI1 inclut CI2 = False 

CI2 inclut CI1 = True 

Contexte final (CF) 1, Contexte final 2 
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CF1 inclut CF2 = True  

CF2 inclut CF1 = False 
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Forces (F) 1, Forces 2 

Similarité = 0,097 

F1 inclut F2 = False  

F2 inclut F1 = True 

Contexte final 1, Contexte initial 2 Similarité = 0,248 

Contexte final 2, Contexte initial 1 Similarité = 0,060 

Table III.25. Résultats des Similarités et Inclusions entre les éléments du couple de patrons 

Type de relation Valeur de la relation 

P1 Uses P2 0 

P1 Refines P2 0 

P2 Uses P1 0 

P2 Refines P1 0,127 

Same 0,137 

Starting-Starting 0,156 

Resulting-Starting (P1P2) 0,248 

Resulting-Starting (P2P1) 0 

Table III.26. Résultats des calculs de relations entre le couple de patron 

Ainsi, pour cet exemple il s’agit bien de la relation Resulting-Starting. 

La relation Uses :  

Il est vrai que lorsque le contexte initial et la solution d’un patron sont inclus respectivement 
dans le contexte initial et la solution d’un autre patron, alors cela signifie que le second patron 
utilise le premier. Donc, on peut utiliser la rubrique Solution à la place de la rubrique 
Resulting Context pour analyser la relation Uses (cf. III.2.1.2).  

Nous donnons dans ce qui suit des exemples de patrons liés par la relation Uses, dont le lien 
est cité par les auteurs des patrons. Nous considérons ces relations comme correctes, et nous 
appliquons notre méthode sur ces patrons. 

• Le patron Extras On Demand [Tidwell05]  (appelé P1) gère les pages ayants beaucoup 
de contenu, où une partie de ce dernier est plus importante que les autres. Le patron 
Closable Panels [Tidwell05]  (appelé P2) s’intéresse aux interfaces ayants un contenu 
excessif mais divisé en sections.  
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Ces deux patrons sont liés par la relation Uses, citée explicitement par l’auteur du 
patron Extras On Demand : “ Closable Panels pattern is one way to do this”.  
 
La figure suivante donne un synopsis des deux patrons, et du lien entre eux : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure III.15. La relation Uses entre les patrons Extras On Demand et Closable 

Panels 

Notre expérimentation donne ce qui suit :  
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F2 inclut F1 = False 

Contexte final 1, Contexte initial 2 Similarité = 0,073 

Contexte final 2, Contexte initial 1 Similarité = 0,114 

Table III.27. Résultats des Similarités et Inclusions entre les éléments du couple de patrons 

Type de relation Valeur de la relation 

P1 Uses P2 0,220 

P1 Refines P2 0,173 

P2 Uses P1 0 

P2 Refines P1 0 

Same 0,220 

Starting-Starting 0,216 

Resulting-Starting (P1P2) 0,073 

Resulting-Starting (P2P1) 0,114 

Table III.28. Résultats des calculs de relations entre le couple de patron 

Ainsi, pour cet exemple il s’agit bien de la relation Uses. 
 

• Le patron Action Panel [Tidwell05]  (appelé P2) s’intéresse à la présentation d’une 
interface, ayant une multitude d’actions organisées en catégories. Le patron Closable 
Panels [Tidwell05]  (appelé P1) s’intéresse aux interfaces avec un contenu excessif 
mais divisé en sections.  
 
Ces deux patrons sont liés par la relation Uses, citée explicitement par l’auteur du 
patron Action Panel : “you need to decide how to structure the actions you need to 
present. Here are some ways you could do it : Closable Panels …”.  
 
La figure III.16 donne un synopsis des deux  patrons, et du lien entre eux. 

Donc, on considère cette relation (citée par l’auteur) comme une relation correcte, et 
nous appliquons notre méthode pour retrouver le même résultat. Notre 
expérimentation donne ce qui suit :  
 

Éléments comparés Résultats 

Contexte initial (CI) 1, Contexte initial 2 Similarité = 0,066 
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CI1 inclut CI2 = False 

CI2 inclut CI1 = True 

Contexte final (CF) 1, Contexte final 2 

Similarité = 0,155 

CF1 inclut CF2 = False 

CF2 inclut CF1 = True 

Forces (F) 1, Forces 2 

Similarité = 0,143 

F1 inclut F2 = False  

F2 inclut F1 = True 

Contexte final 1, Contexte initial 2 Similarité = 0,058 

Contexte final 2, Contexte initial 1 Similarité = 0,071 

Table III.29. Résultats des Similarités et Inclusions entre les éléments du couple de patrons 

Type de relation Valeur de la relation 

P1 Uses P2 0 

P1 Refines P2 0 

P2 Uses P1 0,110 

P2 Refines P1 0,104 

Same 0,110 

Starting-Starting 0,066 

Resulting-Starting (P1P2) 0 

Resulting-Starting (P2P1) 0,071 

Table III.30. Résultats des calculs de relations entre le couple de patron 

 

Donc, pour cet exemple il s’agit de la relation Uses. 
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Figure III.16. La relation Uses entre les patrons Action Panel et Closable Panels 

 
Le seul inconvénient quand à l’utilisation de la rubrique Solution pour représenter le 

contexte final, est que cette dernière peut être exprimée exclusivement de manière non 
textuelle (dans un langage de modélisation par exemple). Dans ce cas, notre méthode ne peut 
être appliquée, car elle se base sur des techniques de traitement de textes.  

 

III.2.2.3. Expérimentation 
Nous nous intéressons dans la suite de ce chapitre à des exemples portants sur les 

relations Uses, Same et Resulting-Starting, vu que pour les autres relations (Starting-Starting, 
Refines) la rubrique Solution n’est utilisée que pour le besoin de représentation des patrons. 

 Nous donnons dans ce qui suit quelques relations entre patrons, qui ne sont pas citées 
par les auteurs mais qui sont détectées par notre méthode. Ces relations sont correctes pour les 
raisons que nous allons donner pour chaque couple de patrons :  

• Pour les patrons Auto Complete [YDPL]  et Autocomplete [Lammi] , notre 
expérimentation donne ce qui suit :  
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Éléments comparés Résultats 

Contexte initial (CI) 1, Contexte initial 2 

Similarité = 0,161 

CI1 inclut CI2 = True 

CI2 inclut CI1 = False 

Contexte final (CF) 1, Contexte final 2 

Similarité = 0,965 

CF1 inclut CF2 = False 

CF2 inclut CF1 = False 

Forces (F) 1, Forces 2 

Similarité = 0,430 

F1 inclut F2 = False 

F2 inclut F1 = False 

Contexte final 1, Contexte initial 2 Similarité = 0,395 

Contexte final 2, Contexte initial 1 Similarité = 0,080 

Table III.31. Résultats des Similarités et Inclusions entre les éléments du couple de patrons 

Type de relation Valeur de la relation 

P1 Uses P2 0 

P1 Refines P2 0 

P2 Uses P1 0 

P2 Refines P1 0 

Same 0,563 

Starting-Starting 0,161 

Resulting-Starting (P1P2) 0,395 

Resulting-Starting (P2P1) 0,080 

Table III.32. Résultats des calculs de relations entre le couple de patron 

Dans cet exemple la relation à considérer pour les deux patrons est Same. En effet, 
cette relation est correcte pour les raisons suivantes :  

Les deux patrons fournissent une fonctionnalité d’auto saisie, dans les champs de texte 
d’une IHM. 
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La figure suivante donne un synopsis des deux patrons, et du lien entre eux : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure III.17. La relation Same entre les patrons Auto Complete [YDPL] et 

Autocomplete [Lammi] 

Les contextes initiaux de ces deux patrons sont similaires, les deux patrons 
s’appliquent dans le cas d’une IHM où l’utilisateur doit entrer une donnée qui doit 
être écrite correctement, ou qui peut être choisie dans un ensemble restreint.  

Les solutions de ces deux patrons sont similaires, et donnent le même résultat en 
permettant la proposition d’une liste des choix au fur et à mesure que l’utilisateur 
saisie son entrée, et compléter automatiquement la saisie de ce dernier dés qu’il 
valide un choix. 

• Pour les patrons Drag and Drop Modules [YDPL]  et Drag and Drop Modules 
[Lammi] , notre expérimentation donne ce qui suit :  
 

Éléments comparés Résultats 

Contexte initial (CI) 1, Contexte initial 2 

Similarité = 0,526 

CI1 inclut CI2 = False 

CI2 inclut CI1 = False 
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Contexte final (CF) 1, Contexte final 2 

Similarité = 0,979 

CF1 inclut CF2 = False 

CF2 inclut CF1 = False 

Forces (F) 1, Forces 2 

Similarité = 0,175 

F1 inclut F2 = False 

F2 inclut F1 = True  

Contexte final 1, Contexte initial 2 Similarité = 0,052 

Contexte final 2, Contexte initial 1 Similarité = 0,083 

Table III.33. Résultats des Similarités et Inclusions entre les éléments du couple de patrons 

Type de relation Valeur de la relation 

P1 Uses P2 0 

P1 Refines P2 0 

P2 Uses P1 0 

P2 Refines P1 0,351 

Same 0,752 

Starting-Starting 0,526 

Resulting-Starting (P1P2) 0 

Resulting-Starting (P2P1) 0,083 

Table III.34. Résultats des calculs de relations entre le couple de patron 

Pour cet exemple la relation à considérer pour les deux patrons est Same. En effet, 
cette relation est correcte pour les raisons suivantes :  
 
Les deux patrons traitent la possibilité d’un utilisateur de personnaliser une page web, 
directement avec sa souris. La figure III.18 donne un synopsis des deux  patrons, et du 
lien entre eux. 
 
Les contextes initiaux de ces deux patrons sont similaires, les deux patrons s’applique 
dans la cas où on conçoit une page web personnalisable par l’utilisateur, et on veut 
éviter à ce dernier d’aller dans une autre page pour personnaliser sa page en cours. 
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Les solutions de ces deux patrons sont similaires, et donnent le même résultats en 
permettant la gestion des acteurs de l’interface (contenu, curseur, emplacement 
original, emplacement cible …), impliqués lors d’un comportement particulier de 
Glisser-Déposer (génération de la page, début de l’opération Glisser …). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure III.18. La relation Same entre les patrons Drag and Drop Modules [YDPL] et 

Drag and Drop Modules [Lammi] 

  

• Pour les patrons Deep Background [Tidwell05]  (appelé P2) et Constrained Resize 
[Tidwell05]  (appelé P1), notre expérimentation donne ce qui suit :  
 

Éléments comparés Résultats 

Contexte initial (CI) 1, Contexte initial 2 

Similarité = 0,013 

CI1 inclut CI2 = True 

CI2 inclut CI1 = False 

Contexte final (CF) 1, Contexte final 2 
Similarité = 0,094 

CF1 inclut CF2 = True 
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CF2 inclut CF1 = False 

Forces (F) 1, Forces 2 

Similarité = 0,008 

F1 inclut F2 = True 

F2 inclut F1 = False 

Contexte final 1, Contexte initial 2 Similarité = 0,004 

Contexte final 2, Contexte initial 1 Similarité = 0,062 

Table III.35. Résultats des Similarités et Inclusions entre les éléments du couple de patrons 

Type de relation Valeur de la relation 

P1 Uses P2 0 

P1 Refines P2 0 

P2 Uses P1 0 

P2 Refines P1 0 

Same 0 

Starting-Starting 0 

Resulting-Starting (P1P2) 0 

Resulting-Starting (P2P1) 0,062 

Table III.36. Résultats des calculs de relations entre le couple de patron 

Pour cet exemple la relation à considérer pour les deux patrons est Resulting-Starting. 
En effet, cette relation est correcte pour les raisons suivantes :  
 
La solution du patron Deep Background qui s’intéresse à l’utilisation d’une image 
comme arrière plan, produit ce qui suit : l’utilisation d’un fond (en arrière plan) pour 
mettre l’accent sur le contenu de l’avant plan, en prenant en considération que le fond 
doit s’adapter au redimensionnement subi par l’IHM. Ce résultat est similaire au 
contexte initial du patron Constrained Resize, qui est la gestion des 
redimensionnements d’une IHM. 
 
La figure suivante donne un synopsis des deux patrons, et du lien entre eux : 
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Figure III.19. La relation Resulting-Starting entre les patrons Deep Background et 

Constrained Resize 

 
• Pour les patrons Sortable Table [Tidwell05]  et Row Striping [Tidwell05] , notre 

expérimentation donne ce qui suit :  
 

Éléments comparés Résultats 

Contexte initial (CI) 1, Contexte initial 2 

Similarité = 0 

CI1 inclut CI2 = False 

CI2 inclut CI1 = True 

Contexte final (CF) 1, Contexte final 2 

Similarité = 0,059 

CF1 inclut CF2 = False 

CF2 inclut CF1 = True 
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Forces (F) 1, Forces 2 

Similarité = 0,096 

F1 inclut F2 = False  

F2 inclut F1 = True 

Contexte final 1, Contexte initial 2 Similarité = 0 

Contexte final 2, Contexte initial 1 Similarité = 0,091 

Table III.37. Résultats des Similarités et Inclusions entre les éléments du couple de patrons 

 

Type de relation Valeur de la relation 

P1 Uses P2 0 

P1 Refines P2 0 

P2 Uses P1 0 

P2 Refines P1 0 

Same 0 

Starting-Starting 0 

Resulting-Starting (P1P2) 0 

Resulting-Starting (P2P1) 0,091 

Table III.38. Résultats des calculs de relations entre le couple de patron 

Pour cet exemple la relation à considérer pour les deux patrons est Resulting-Starting. 
En effet, cette relation est correcte pour les raisons suivantes :  
 
Le patron Sortable Table préconise l’utilisation de tables, pour la présentation de 
résultats dans une interface. La solution de ce patron produit ce qui suit : présentation 
d’un contenu dans une table, en prenant en compte que le contenu doit être exposé de 
façon claire. Ce résultat est similaire au contexte initial du patron Row Striping, qui 
est le besoin de séparation des lignes d’une table pour la clarté du contenu. 
 
La figure suivante donne un synopsis des deux patrons, et du lien entre eux : 
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Figure III.20. La relation Resulting-Starting entre Sortable Table et Row Striping 

 

• Pour les patrons Wizard [Tidwell05]  (appelé P1) et Good Defaults [Tidwell05]  
(appelé P2), notre expérimentation donne ce qui suit :  

Éléments comparés Résultats 

Contexte initial (CI) 1, Contexte initial 2 

Similarité = 0,143 

CI1 inclut CI2 = True 

CI2 inclut CI1 = False 

Contexte final (CF) 1, Contexte final 2 

Similarité = 0,155 

CF1 inclut CF2 = True  

CF2 inclut CF1 = False 

Forces (F) 1, Forces 2 
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F2 inclut F1 = True 
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Contexte final 1, Contexte initial 2 Similarité = 0,079 

Contexte final 2, Contexte initial 1 Similarité = 0,142 

Table III.39. Résultats des Similarités et Inclusions entre les éléments du couple de patrons 

Type de relation Valeur de la relation 

P1 Uses P2 0,149 

P1 Refines P2 0 

P2 Uses P1 0 

P2 Refines P1 0,126 

Same 0,149 

Starting-Starting 0,143 

Resulting-Starting (P1P2) 0,079 

Resulting-Starting (P2P1) 0,142 

Table III.40. Résultats des calculs de relations entre le couple de patron 

La figure suivante donne un synopsis des deux patrons, et du lien entre eux : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure III.21. La relation Uses entre les patrons Wizard et Good Defaults 
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Le Contexte Initial de Good Defaults est inclus dans le Contexte Initial de Wizard. 
Aussi, la solution du patron Good Defaults est incluse dans la solution du patron 
Wizard. Donc pour cet exemple, la relation à considérer entre les deux patrons est 
P1UsesP2. En effet, cette relation est correcte pour les raisons suivantes :  
 
Le patron P1 s’applique pour guider l’utilisateur à effectuer une tache étape par étape, 
à travers plusieurs champs de l’interface. Pour certains champs l’information à saisir 
est évidente, donc on peut anticiper et utiliser des valeurs par défaut. Ainsi, le patron 
P1 peut utiliser le patron P2, qui permet de pré renseigner des champs d’une interface 
avec des valeurs appropriées. 
 

• Pour les patrons Center Stage [Tidwell05]  (appelé P1) et Titled Sections [Tidwell05]  
(appelé P2), notre expérimentation donne ce qui suit :  

Éléments comparés Résultats 

Contexte initial (CI) 1, Contexte initial 2 

Similarité = 0,064 

CI1 inclut CI2 = True 

CI2 inclut CI1 = False 

Contexte final (CF) 1, Contexte final 2 

Similarité = 0,166 

CF1 inclut CF2 = True  

CF2 inclut CF1 = False 

Forces (F) 1, Forces 2 

Similarité = 0,049 

F1 inclut F2 = False 

F2 inclut F1 = False 

Contexte final 1, Contexte initial 2 Similarité = 0,113 

Contexte final 2, Contexte initial 1 Similarité = 0,031 

Table III.41. Résultats des Similarités et Inclusions entre les éléments du couple de patrons 

Type de relation Valeur de la relation 

P1 Uses P2 0,115 

P1 Refines P2 0 

P2 Uses P1 0 

P2 Refines P1 0 
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Same 0,115 

Starting-Starting 0,064 

Resulting-Starting (P1P2) 0,113 

Resulting-Starting (P2P1) 0 

Table III.42. Résultats des calculs de relations entre le couple de patron 

Le Contexte Initial de Titled Sections est inclus dans le Contexte Initial de Center 
Stage. Aussi, la solution du patron Titled Sections est incluse dans la solution du 
patron Center Stage. Donc pour cet exemple, la relation à considérer pour les deux 
patrons est P1UsesP2. En effet, cette relation est correcte pour les raisons suivantes :  
 
Le patron P1 s’intéresse à la mise en évidence d’une partie du contenu de l’interface, 
par rapport à plusieurs autres qui vont être placées tout autour de la partie importante. 
Pour atteindre son but, le patron P1 peut utiliser le patron P2 qui permet d’avoir des 
sections de contenu séparées, avec chacune un titre évident ; avant d’établir une 
organisation visuelle des différentes sections. 
  
La figure suivante donne un synopsis des deux  patrons, et du lien entre eux : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure III.22. La relation Uses entre les patrons Center Stage et Titled Sections 
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III.2.3. Notre prototype  
 Dans les sections III.2.1 et III.2.2 de ce chapitre, nous avons présenté des exemples 
qui démontrent le fonctionnement de notre approche. Pour obtenir ces exemples nous étions 
dans l’obligation de réaliser des tests ; et pour ce faire nous avons développé un prototype que 
nous décrivons en détails dans ce qui suit. 

III.2.3.1 Architecture de notre prototype 
La méthode de Kubo et al. est une bonne méthode d’analyse automatique des relations 

entre patrons (cf. § II.2.3.2). Elle est conçue de façon modulaire, ce qui la rend facile à 
améliorer. Du coup, notre méthode d’analyse reprend celle de Kubo et al., et lui incorpore les 
différentes améliorations que nous avons proposées dans ce chapitre.  

Les modifications que nous apportons vont affecter seulement quelques blocs de 
traitement. Les blocs HTML Document Analysis et Pattern form Judgment vont rester 
inchangés. Par contre, les blocs Pattern Extraction et Relation Analysis vont être adaptés pour 
supporter nos propositions, comme nous l’expliquerons dans ce qui suit. 

III.2.3.1.1. Le bloc Pattern Extraction 

Tables de correspondance   

Nous faisons subir aux tables de correspondance utilisées par la méthode de Kubo et 
al. dans le bloc Pattern Extraction un petit ajout. Il s’agit d’indiquer avec une marque spéciale 
dans chaque table de correspondance, la rubrique Solution qui sera utilisée dans le cas 
d’absence d’une rubrique de Contexte Final. 

L’exemple suivant montre une table de correspondance, avec la rubrique Solution marquée 
par un astérisque.  

 

Sections 

 

Elément correspondant du modèle de patrons 

Pattern Name 

Intent 

Motivation 

Applicability 

Solution 

Consequences 

Related Patterns 

- 

Contexte Initial 

Contexte Initial 

Forces 

* 
Contexte Final 

- 

Table III.43. Notre table de correspondance entre sections et éléments du modèle de patron 

Traitement 

Les sections extraites à partir d’un patron sont converties dans le bloc Pattern 
Extraction, via une table de correspondance. La conversion abouti en un patron représenté 
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dans le modèle de Kubo et al. (cf. § II.2.2.3). Ce dernier est constitué des éléments Contexte 
Initial, Forces et Contexte Final. 

Ainsi, pour représenter un patron donné dans le modèle de Kubo et al., plus précisément pour 
représenter l’élément Contexte Final, nous procédons comme suit : 

• S’il existe parmi les sections extraites une section correspondante au Contexte Final, 
alors nous l’utilisons dans la représentation du patron.  

• Sinon, nous utilisons la section marquée avec le symbole spécial (l’astérisque dans 
l’exemple précédent), qui n’est en réalité autre que la section Solution.  

III.2.3.1.2. Le bloc Relation Analysis 

On calcule la similarité et l’inclusion entre les éléments des couples de patrons, dans le 
bloc Relation Analysis. Ces calculs permettent de distinguer les paires de patrons qui vont être 
considérées comme des patrons liés. 

Pour chaque paire de patrons P1 P2, nous analysons toutes les relations et nous 
adoptons la plus significative ; les relations sont calculées entre les patrons P1 et P2, et entre 
P2 et P1. 

Est donné dans la figure suivante un synopsis du fonctionnement de notre bloc Relation 
Analysis : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figure III.23. Procédure interne de notre bloc Relation Analysis 

 

III.2.3.2 Mise en œuvre de notre prototype 
 L'objectif de cette section est maintenant de décrire l'implémentation de notre 
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que les améliorations que nous lui avons apporté.  
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 Nous avons développé ce prototype en C# sous l’environnement Microsoft Visual 
Studio 2008 version 9.0 (Microsoft .NET framework version 3.5 SP1), sous le système 
d'exploitation Microsoft Windows Vista Édition Familiale Premium Version 6.0.6001 Service 
Pack 1 Build 6001.  
Le choix d’un langage de programmation objet est naturel, car il facilite l’implémentation du 
prototype qui est élaboré lui aussi selon l’approche orientée objet.  
 
 En ce qui concerne le Stemmer exploité, notre travail réutilise le code de Christopher 
O'Neill [O'Neill00] qui implémente le Stemmer de Paice [Paice90].   
Pour la liste des Stopwords, nous avons utilisée celle de Gerard Salton et Chris Buckley de 
Cornell University [SaltonSW], qui comporte 571 mots.  
 
 A ce stade, notre prototype n’implémente pas tous les blocs de la méthode de Kubo et 
al. (à savoir : HTML Document Analysis, Pattern form Judgment, Pattern Extraction et 
Relation Analysis) faute de temps. Nous nous sommes contentés d’implémenter le noyau de 
cette méthode, à savoir le bloc Relation Analysis.  

III.3. Conclusion 
Le présent chapitre avait pour objectif de proposer des solutions aux problèmes 

abordés dans ce travail ; à savoir le problème d’exhaustivité de la documentation dans les 
procédés Agiles et le problème de composition de patrons. 

Pour résoudre le problème d’exhaustivité de la documentation, des patrons étaient 
choisis mais chacun d’eux ne résout qu’une partie du problème. Donc, il a fallu exploiter les 
relations existantes entre ces patrons, pour pouvoir les composer en une solution complexe 
dans le but de résoudre le problème dans sa totalité. 

En ce qui concerne le problème de composition de patrons, deux principales 
améliorations à la méthode de Kubo et al. sont apportées.  

La première amélioration permet à la méthode d’analyser les relations Uses et Refines entre 
patrons, en se basant sur notre proposition d’analyse de l’Inclusion. 

La seconde amélioration permet d’analyser les relations sur des patrons n’ayant pas une 
rubrique de contexte final, et cela en exploitant la rubrique Solution. Il est montré aussi dans 
ce chapitre que l’utilisation de la rubrique Solution n’altère pas la signification des relations 
analysées.  

 Enfin, ce chapitre a montré notre implémentation du noyau de la méthode d’analyse, 
qui incorpore toutes nos améliorations présentées dans ce travail. Ce chapitre a aussi montré 
quelques exemples à valeur ajoutée sur des relations entre patrons.  

Des extensions de notre travail restent possibles, quelques unes feront l’objet du 
chapitre suivant. 
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CHAPITRE  :  

          

 
                                                  

                     CONCLUSION GENERALE 
 
 

Dans ce chapitre final, nous dressons un bilan des apports de notre travail (cf. 1 et 2), 
et énumérons quelques perspectives qui pourront êtres poursuivies (cf. 3).  

 

1. Bilan des matières abordées ......................................................................................................................... 141 

2. Contributions ................................................................................................................................................. 142 

3. Perspectives ................................................................................................................................................... 143 
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1. Bilan des matières abordées 
Les méthodes Agiles sont des procédés de développement logiciel qui offrent une 

formidable voie pour gérer des cycles de développement rapides, et traiter le changement avec 
efficacité. Nous avons présenté les particularités ainsi que les intérêts des méthodes Agiles 
dans le chapitre I. L’importance des méthodes Agile impose une attention particulière pour 
ces méthodes, et des travaux spéciaux deviennent un impératif.  

La documentation de logiciels que nous avons présentée dans la chapitre I, est partie 
prenante dans un projet et est un composant clé dans la qualité du logiciel. Cette 
documentation a des particularités dans les projets Agiles où des problèmes récurrents restent 
posés ; certains sont inhérents à la documentation de logiciels, d’autres sont imposés par les 
contraintes des projets Agiles. Parmi ces problèmes, celui de l’exhaustivité de la 
documentation. Nous nous sommes intéressés à ce problème et l’avons exposé en détail dans 
le chapitre II de ce mémoire. 

Un outil très puissant, qui peut offrir une solution à ce problème sont les patrons 
logiciels. Nous avons donné une introduction et un riche état de l’art sur les patrons dans le 
chapitre I. Il est avantageux donc d’explorer des catalogues de patrons, à la recherche d’une 
solution pour notre problème. Le seul catalogue trouvé apte à fournir des patrons dans le sujet 
de la documentation Agile est celui de Ruping. Nous avons abordé le choix de ce catalogue 
dans la première partie du chapitre II. Seulement, aucun patron parmi ceux de Ruping ne traite 
notre problème dans sa totalité, il a fallu par conséquent composer une solution à partir de 
plusieurs patrons.  

La composition de patrons se base principalement sur les relations entre patrons. Ces 
dernières sont généralement explicites dans les patrons ; le cas contraire, elles doivent être 
analysées et ressorties pour pouvoir servir la composition de patrons. Nous avons consacré la 
deuxième partie du chapitre II à l’étude de la composition et de l’analyse des relations entre 
patrons.  

Très peu de chercheurs ont tenté de faire ressortir les relations entre patrons dans le 
cas où elles ne sont pas explicites, ou lorsqu’elles concernent différents catalogues. Kubo et 
al. sont les premiers à présenter une approche automatique d’analyse des relations entre 
patrons de différents catalogues, et les seuls à proposer une approche qui peut traiter différents 
types de patrons logiciels. Nous avons exposé la méthode de Kubo et al. en détaille, et avons 
analysé ses lacunes dans le chapitre II. 

Dans le cadre de ce travail nous avions deux principaux objectifs, concernant le 
problème d’exhaustivité de la documentation et concernant la composition de patrons, que 
nous allons rappeler dans la partie Contributions. 

 

 



COMPOSITION DE PATRONS LOGICIELS 
Contributions à la documentation Agile et à l’analyse automatique des relations entre patrons 

142 
 

2. Contributions 
 Les contributions présentées dans ce mémoire s’inscrivent dans un champ encore peu 
exploré de la recherche, et le travail présenté constitue entre autres un pas vers la mise en 
œuvre d’approches automatiques pour le développement de systèmes de réutilisation de 
patrons. Cependant, certains points abordés restent soit à étudier soit à compléter, nous citons 
quelques uns dans la partie Perspectives de ce chapitre. Principalement, nous avons ciblé deux 
points comme problématique de notre travail, et nos deux objectifs étaient les suivants :   

• Conception d’une solution au problème d’exhaustivité de la documentation dans les 
procédés Agiles, et cela via la composition des patrons de Ruping.  

• Amélioration de la méthode de Kubo et al. sur deux plans : le premier pour reconnaitre 
les relations Uses et Refines, et le second pour analyser les patrons n’ayants pas une 
rubrique de contexte final. 

 A l’issue de ce travail, nous pouvons résumer nos contributions dans les deux 
principaux résultats suivants :  

• Le premier résultat concerne la proposition d’une solution au problème d’exhaustivité 
de la documentation dans les procédés Agiles, via la composition de patrons de 
Ruping. Nous avons d’abord ciblé trois patrons Target Readers, Focused Information 
et Individual Document Requirements du catalogue de Ruping, où chacun résout une 
partie du problème. Une fois ensemble, ces trois patrons résolvent notre problème 
dans sa totalité.  

Pour pouvoir composer ces patrons, nous avons analysé les relations implicites 
existantes entre eux. La composition a eu lieu en reprenant les patrons sans 
modification, et en se basant sur les relations Resulting-Starting existantes entre les 
patrons choisis. La solution composée fait l’objet de la première partie du chapitre III. 

• Le second résultat concerne l’amélioration de la méthode de Kubo et al. pour pouvoir 
analyser les relations Uses et Refines. Nous avons proposé un moyen d’analyser ces 
deux relations, en se basant sur l’idée de Kubo et al. et en introduisant  l’analyse de 
l’inclusion. Cette dernière nous permet de savoir si un élément de patron inclut un 
autre, et du coup si deux patrons sont liés par la relation Uses ou Refines.  

Nous avons aussi amélioré de la méthode de Kubo et al., en lui donnant la possibilité 
d’analyser les relations entre des patrons qui ne possèdent pas des rubriques de 
contexte final. Pour ce faire, nous avons proposé l’exploitation de la rubrique solution 
et avons montré que la sémantique des relations analysées demeure inchangée.  

Aussi, nous avons implémenté le noyau de la méthode d’analyse, à savoir le bloc 
Patterns Analysis. Toutes les améliorations apportées à la méthode de Kubo et al. font 
l’objet de la deuxième partie du chapitre III. 
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3. Perspectives 
 Le travail présenté dans ce mémoire peut se prolonger vers plusieurs perspectives ;  
nous présentons quelques unes dans ce qui suit.  

Concernant la documentation Agile :  

Notre solution composée peut faire l’objet de la rédaction d’un patron, vu qu’elle résout un 
problème récurent si important et qui n’est abordé par aucun patron. Une fois le patron rédigé, 
il sera amélioré à chaque fois que l’opportunité se présente. Le formalisme avantageux de 
Ruping pourra être utilisé pour exprimer le nouveau patron composé. Pour que ce formalisme 
soit plus efficace encore, ses lacunes devront être remédiées.  

Concernant notre méthode d’analyse :  

La première perspective concernant notre méthode d’analyse est de finaliser son 
implémentation, pour pouvoir lui intégrer par la suite d’autres améliorations telles que la 
procédure de composition de patrons  proprement dite, que nous pouvons considérer comme 
une forme particulière de la réutilisation de patrons. 

Notre méthode peut être enrichi pour pouvoir traiter des patrons où les éléments nécessaires à 
la représentation (Contexte Initial, Forces, Contexte Final) ne sont pas présents.  

Notre méthode d’analyse peut être améliorée en adoptant une méthode de calcul de similarité 
plus performante, qui prend en considération les synonymes.   

Il est possible d’enrichir notre méthode pour faire de la recherche de patrons (pattern 
retreival), qui étant donné un problème renvoie la liste de tous les patrons qui le traitent.  

 

 Au terme de ce travail, nous estimons important de mentionner que des lacunes 
demeurent existantes dans le domaines des patrons logiciels, qu’il est intéressant d’adresser 
dans des travaux de recherche :   

• Formalisation insuffisante des patrons : Les structures des patrons diffèrent d’un 
formalisme à un autre bien que très proches. Les formalismes existants ne font pas 
l’objet d’un consensus, et chaque formalisme définit des concepts différents. Cette 
diversité nuit d’une certaine manière au partage et à l’échange de patrons. Aussi, cela 
ne permet pas une application directe (éventuellement automatique) des patrons, ce 
qui est un frein évident à la réutilisation des solutions offertes par ces derniers. 

• Réutilisation manuelle de patrons : Il y en a encore très peu de travaux sur l’aspect 
méthodologique de la réutilisation de patrons, pour pouvoir appliquer ces derniers de 
façon automatique ou tout au moins assistée. Aussi, la finalité des patrons est de 
pouvoir être utilisés non seulement pour des fins de description mais aussi de 
production. Donc pour les rendre productifs, la réutilisation des patrons devra être 
enrichie par l’exécutabilité de ces derniers (notamment pour les patrons de procédés) 
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et par la possibilité de modification de la solution pendant l’exécution (les solutions 
ont souvent tendance à évoluer pendant leurs exécutions). Malheureusement, de 
manière générale ce besoin critique d’éxécutabilité n’est pas encore satisfait.  

• Sous exploitation des patrons dans l’amélioration de solutions existantes : Ce type 
d’application (amélioration de solutions existantes) est encore négligé. Les différentes 
connaissances capturées dans les patrons, doivent servir également pour restructurer 
ou enrichir des solutions déjà en application dans le but de les améliorer. 

• Manque de bases riches de patrons : Pour appliquer efficacement les patrons dans 
des projets réels, on a besoin d’accéder à des patrons de différents niveaux 
d’abstraction et dans différents domaines d’application. Une typologie des problèmes 
et des contextes est nécessaire pour aider à organiser les patrons en bases de patrons 
logiciels. Il est également nécessaire de développer des outils de recherche et de 
sélection de patrons. 

• Manque de feedback de l’industrie : Comme la majorité des travaux sur les patrons 
logiciels sont restés confinés dans les laboratoires de recherche, et très peu ont été 
appliqué réellement sur le terrain, il y a eu donc peu de retour d’expérience à partir du 
monde industriel, et du fait les patrons logiciels ont été privés de l’évolution qu’ils 
méritent. 
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