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Résumé: Cet article présente un processus de test performant d’un systéme d’information technique modélisé, ainsi
qu’une démarche de vérification et validation d’un systéme documentaire considéré comme un systéme logiciel.
L’approche proposée permet une validation, effective, technique et fonctionnelle, d’un systeme directement réalisée
a partir de sa documentation technique — par exemple, sa spécification ou ses cas d’utilisation considérés comme
données d’entrée.
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1. LA DOCUMENTATION DE SYSTEMES COMPLEXES

1.1 Contexte global

La conception et le développement de produits industriels induisent une complexité de plus en plus grande dans la
gestion de I’information technique, particuliérement si les produits sont des applications basées sur les technologies
du web. La raison de cette complexité accrue tient principalement aux interactions des composants internes du
systéme ainsi que, bien siir, aux relations d’échange du systéme avec d’autres systémes, mais elle provient aussi du
fait que, de plus en plus, les systémes doivent couvrir et gérer des informations techniques variées, multiformes et ce
dans des domaines parfois fort différents.

Par ce fait méme, ce volume croissant d’informations exige davantage de contrdle au niveau de la fiabilité, de la
sécurisation, de la qualité du traitement et de 1’exploitation de systémes développés avec un engagement de
performance, pouvant étre facilement accessibles a des opérateurs, experts et utilisateurs finals.

Comme c’est le cas dans le cadre de produits logiciels intégrant des applications basées sur les technologies du web,
I’information manipulée est dans le méme temps unidirectionnelle et autonome dans son propre contexte, et
multidirectionnelle si nous considérons sa capacité d’association avec d’autres informations du méme contexte.

Le volume d’information augmente également a cause de la nécessité de prendre en compte 1’existant : les données
nouvelles, liées par exemple a une évolution fonctionnelle d’un systéme donné, doivent impérativement étre
intégrées avec les fonctionnalités déja opérationnelles du systéme existant et doivent étre implémentées selon la
politique de développement de I’industriel créateur et distributeur du produit.

En conséquence, une application logicielle, considérée comme un produit industriel et prenant en compte différents
niveaux de fonctionnalités opérationnelles — par exemple des opérations locales conduites par un opérateur, de la
gestion et du « monitoring », de la gestion de nceuds de réseau matériels ou des opérations de type « d’un bout a
I’autre » — exige, pour étre spécifiée de maniére compléte et cohérente, la mise en ceuvre et la gestion maitrisée de
sous-ensembles complexes d’informations techniques.

1.2 Performance du produit et information utilisateur

La plus grande part des produits technologiques industriels actuels — du moins ceux qui nous intéressent dans le
cadre du présent article — consistent en produits logiciels comprenant une interface utilisateur graphique (GUI,
Graphical User Interface), élément clé par lequel passent le lancement et le contrdle de toutes les taches utilisateur :
installation, administration, opérations et maintenance. Ceci veut dire que le produit peut étre vu essentiellement
comme un systéme d’informations permettant la gestion de taches utilisateur via une interface graphique qui expose
et embarque des ensembles d’informations techniques.
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En conséquence, la performance du produit dépend essentiellement du niveau de qualité de 1’information fournie a
I’utilisateur final. L’information technique, sa modélisation et son utilisation dans le but d’aider a la validation du
systéme représente le sujet principal sur lequel porte le présent article.

1.3 Echange de données

Comme il vient d’étre dit, le niveau de qualité de I’information fournie a I’utilisateur participe pour une part
importante a la performance du produit. Dans les systémes logiciels, 1’élément-clé de fourniture d’information a
I’utilisateur est ’interface graphique, ce qui nous permet de dire que pour la plupart des applications logicielles, le
produit est I’interface graphique.

Ceci signifie que la qualité de 1’information fonctionnelle affichée a 1’utilisateur ou référengant des composants
d’information (documentation, aide en ligne, etc.) est une part importante de la performance du produit, qu’il
s’agisse de la qualité des données elles-mémes, de la compréhensibilité des actions, de ’interprétation des messages,
du temps de traitement des données en accord avec les résultats obtenus, des profils de compétence des utilisateurs
relativement a 1’information fournie, etc.

Par le biais de D’interface graphique, la priorité de [I’utilisateur final concerne principalement les taches
opérationnelles et de maintenance, a travers la nécessité d’un accés immédiat et efficace a la bonne information préte
a étre utilisée. L utilisateur doit également étre capable d’identifier I’information qui requiert des taches spécifiques :
actions d’urgence, maintenance corrective, monitoring d’actions préventives, etc.

Ces points se référent au contenu technique de la documentation et/ou de I’information embarquée dans I’application
logicielle, telles que les aides en ligne et le systéme d’informations techniques affichées sur 1’interface graphique. Or,
il se trouve que le contenu de cette documentation peut étre défini a partir de la spécification technique du systéme.
La maniere dont cette information est gérée et fournie a I’utilisateur final, afin de 1’aider a réaliser ses taches
opérationnelles, a un impact direct sur la bonne utilisation et la performance de I’application.

1.4 Spécifications techniques et documentation produit

L’information technique est la référence pour n’importe quelle équipe R&D qui doit créer et mettre a jour de
I’information dans le cadre du développement de nouvelles fonctionnalités d’un systéme. Les informations nouvelles
sont construites a partir des informations existantes, informations qui sont principalement décrites dans la
documentation technique du systéme. Cette derniére est développée a destination de plusieurs catégories
d’utilisateurs : équipes R&D, pour le développement et le test du produit ; rédacteurs techniques, pour la production
de la documentation client et de la documentation utilisateur ; support technique, pour la ligne directe d’assistance et
les équipes d’installation et de maintenance ; équipes de formation, etc.

Compte tenu d’une masse d’informations techniques de plus en plus abondante et complexe au sein des entreprises
créatrices et distributrices de produits industriels, et de 1’ouverture du contenu de cette documentation, facilement
accessible par tous les acteurs concernés, il se trouve que les exigences utilisateur concernant le fonctionnement du
produit dépassent largement le contexte de la seule documentation. La nécessité d’accéder a une information
pertinente et la cohérence de cette information induisent une exigence de contrdle et de gestion de la totalité du
contenu de la documentation.

Par voie de conséquence, une augmentation du volume d’information technique nécessaire a la spécification, a la
réalisation et a la gestion de systémes complexes requiert davantage d’exigences de contrdle en matiére de fiabilité,
de sécurité et de qualité de traitement de I’information. Ces exigences sont directement liées a la performance des
systemes livrés aux opérateurs, experts et utilisateurs finals — et donc, concernent la fiabilit¢ et la qualité¢ de
I’information technique.

1.5 Objectif visé : répondre aux exigences R&D et utilisateurs

Une question pertinente peut donc étre posée : Comment vérifier la fiabilité et la qualité de ’information technique
et garantir la cohérence de son contenu, exigences légitimes des équipes R&D dans le cadre de leur travail de
conception et de réalisation, comme des utilisateurs finals dans le cadre de leurs taches opérationnelles ?

L’approche que nous proposons pour répondre a cette exigence est de tester I’information technique comme s’il

s’agissait d’un ensemble de composants logiciels. Cette démarche de test permet de cibler I’information pertinente et
d’aider a sa mise a jour tout en conservant sa cohérence technique en accord avec la documentation existante.
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1.6 Différentes approches de test documentaire [1]

Les moyens de contréler et de valider I’information technique peuvent reposer sur plusieurs techniques différentes.
Les cas d’utilisation provenant des spécifications techniques peuvent étre vérifiés par un utilisateur final via un test
manuel d’opérations [2]. Le produit, en tout ou partie, peut étre testé, manuellement, a I’aide de la documentation
opérateur [3]. Clients et utilisateurs finals peuvent également étre impliqués dans le cycle de vie produit (phase de
«first off ») [4]. Enfin, il est possible de produire un systéme capable de cibler I’information opérationnelle
nécessitée par ’'utilisateur final, ce systeéme traitant cette information comme le ferait un logiciel exécutant un
processus de test.

Cette derniére technique représente le type de solution que nous avons retenue, conformément a nos objectifs qui
sont de garantir la cohérence de I’information technique en accord avec 1’utilisation du produit.

2. CONTEXTE DE L’ETUDE

2.1 Un « module d’information » est un objet

L’étude que nous avons menée, mise en application dans le cadre de projets pilotes, consiste en une nouvelle
approche de modélisation de la documentation technique, aboutissant au test technique de systéme et basée sur un
ensemble rationnel d’informations fonctionnelles. Les éléments d’information composant les documents sont définis
par un type d’information (fonctionnelle, opérationnelle, descriptive, etc.) et un ensemble de méta-données
(sommaire, pré-conditions, opération, résultat, exceptions, etc.) Ceci permet de les considérer et de les gérer en tant
que « modules d’information », ayant un fonctionnement identique aux « objets » tels qu’ils sont manipulés dans un
logiciel congu avec une technique « orientée objet ».

Dans le cadre de notre étude, nous mettons 1’accent sur l’information opérationnelle. Tout d’abord, cette catégorie
d’information est la part la plus importante des données requises par l’utilisateur final (opérateur) pour assurer ses
propres taches : tiches quotidiennes, tiches spécifiques, taches et procédures d’urgence. Ensuite, toute I’information
technique délivrée aux clients s’appuie en priorité sur les opérations utilisateur (cas d’utilisation) et les taches de
maintenance [5]. Enfin, les produits logiciels sont principalement utilisés a travers leur interface graphique qui
affiche de I’information opérationnelle produite a partir de systemes d’informations embarqués.

Avec 1’approche proposée, notre objectif est d’améliorer la qualité de I’information opérationnelle produite a partir
de la documentation technique, et principalement a partir de la documentation technique spécifique client, de la
documentation produit ou utilisateur, de la documentation de formation au produit, du contenu des extranets pour les
clients, des aides en ligne et de la documentation embarquée dans le produit ainsi que de la documentation destinée
au support technique. L’information technique contenue dans ces documents, que nous appelons « sources de
données produit », représente le point de départ d’un processus automatisable permettant de construire un systéme
d’information/produit opérationnel — autrement dit, un ensemble de modules d’information, considérés comme des
composants logiciels, constituant un systéme « qui tourne » et apte a étre testé, vérifié et validé. Ceci signifie que
I’information opérationnelle est I’élément-clé a tester intégralement afin d’assurer une bonne cohérence fonctionnelle
d’utilisation du produit
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2.2 Les cas d’utilisation comme source principale d’information

Notre principale source d’information est constituée par les cas d’utilisation, qui décrivent les taches utilisateur
représentatives de 1’emploi opérationnel du produit/systéme [6]. Les cas d’utilisation sont exprimés formellement
dans la documentation opérateur en tant que « procédures » [7], une procédure étant la description d’une tache
utilisateur, décrite étape par étape pour les actions opérateur.

Afin de répondre aux exigences des utilisateurs du produit concernant la performance opérationnelle du futur
systéme et le haut niveau de complétude de test pour I’ensemble de ses fonctionnalités, avant livraison finale, il est
intéressant de disposer d’une solution garantissant le test de fonctionnement des opérations utilisateur sans cotts
additionnels pendant toute la phase de développement, et si possible au-dela.

3. L’« INGENIERIE DE LA DOCUMENTATION »

Le procédé que nous avons développé est basé sur trois idées principales. Tout d’abord, un procédé a source unique
(single sourcing process) de développement d’information technique permet la réutilisation de 1’information et
I’application automatisable d’une approche d’analyse sémantique des textes documentaires [8]. Ensuite, chaque
information élémentaire est vue comme un module d’information, similaire & un objet dans le contexte du
développement orienté objet. Nous avons retenu le format XML pour la gestion et 1’indexation de ces informations
¢élémentaires [9]. Enfin, les modules d’information sont gérés comme du code logiciel afin de construire des
combinaisons opératoires, testables et exécutables, telles que par exemple une architecture de I’information pour
I’ensemble du produit, un modéle d’information orienté tache, des scénarios de test systeme, etc.

Ce procédé nous permet d’assurer la conformité aux standards de développement de 1’information [10] et d’utiliser
les outils usuels pour la rédaction, 1’édition, la vérification et I’accés aux contenus documentaires. De méme que
nous utilisons XML comme source pour les fichiers de nos modules d’information, 1’approche permet d’utiliser
d’autres standards de documentation structurée (DITA [11], S1000D [12], etc.), des bases de données pour le
stockage des modules (CMS [13]) ainsi que les environnements de rédaction et d’édition classiquement utilisés dans
le domaine documentaire (XML Editor, Wiki, MS-Word®, Framemaker, etc.)
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3.1 Détail du processus

Notre démarche d’ « ingénierie de la documentation » (voir Figure 1) s’appuie sur les étapes suivantes :
1. Une analyse sémantique des spécifications du produit [14] (ou de la documentation technique équivalente)
permet d’identifier les structures de cas d’utilisation, méme dans le contenu de documents informels.
2. Un processus dédi¢ d’extraction des cas d’utilisation a partir du contenu des documents techniques permet
d’exprimer ces cas dans un format structuré.
3. Un module spécifique permet ensuite la production de procédures formelles [7] construites a partir du contenu
structuré des cas d’utilisation. Ces procédures, contenant les modules d’information utilisateur, sont sauvegardées
au format XML (voir Figure 2).
4. Le stockage des modules en base de données permet de les indexer a partir de leurs méta-données.
5. Enfin, la construction de 1’architecture fonctionnelle du produit par assemblage des procédures formelles
donne une représentation virtuelle du fonctionnement du futur systéme ainsi que de la cohérence fonctionnelle des
données, et permet de produire un rapport indiquant les modules d’information opérationnels a revoir : données
manquantes, redondantes ou dupliquées, traitement de taches incohérentes, conformité ou non-conformité, etc.

Téaches opérateur
(Use Cases)

Descriptif
systéme

Documents techniques
Spécifications Produit

Analyseur documentaire & Systéme d’Information

Fonctions
systeme

Générateur de modules xml

il

Ingénierie
systéme, =
tests,

traitement sémantique d’Opérabilité Produit

Systeme d'Information embarquée

Aides en ligne, GUISs, ...

Modu/es )(ML Q
Procédure A ¥

Descriptif, Monltonng, Procedure B
caractéristiques Maintenance,
Messages
& derreur, ...
4\\? ’

Documentation technique / Spécifications
Evolutions / Mises a jour fonctionnelles

Figure 1 : Ingénierie de la documentation

L’« architecture fonctionnelle » évoquée dans la derniére étape ci-dessus peut étre exprimée sous la forme d’un
modele UML, ce qui est un moyen permettant, via les outils appropriés (par exemple Objecteering ® [15], Rhapsody
[16] ou Modeleurs UML open source [17]), de tester la cohérence des fonctions et des données internes au modele
d’architecture d’informations du systéme.
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<?xml version="1.0" encoding="utf-g§" 7>
b~ Zenerated by Procedurethadeler - P Larvet 11-28-2009 -
—|<paramodule lang="EH":>
%g<dacstatus>

= <refdoc codif="old">
<oldrefdoc>3BLO0000000199ACBAPA </ 0ldrefdoc><sheettyper</sheettypes
</ refdock
= <titledoc:
<title 1>']'5?I]_MS_HMI_Su.hscriptinnFnlder_Create_PRl]CEDll‘RE<.-"tit lelx
- </titledocs
<ednun02</ ednum:

<status statuscode="RL"/>
<lastmodifdates<year>2007</ year><month>04</month><day>24</day></ lastmodifdate:

= “descriptions
<descriptitem>Use type: operation.</descriptiten:>
<descriptitem>Customer: generic.</descriptitems
<descriptitem>Comment: created for HMI SubscriptionFolder sub-domain.</descriptitems
<descriptitem>Product /Platform release: from G3.1.</descriptitems
<descriptitem>Reason for update: &mdash;.</descriptitems
<descriptitem>Hetwork solution{s): CORE.</descriptitem>
<descriptitem:-Method{s): BUI.</descriptitem:
<descriptitem>External link({s): &mdash;.</descriptitems
</description>
<nature naturelibelle="procedure"/>
- </docstatuss

doccontents
_—1-_<dacb0dy>

[H<hfree:

<ie levell="HMI SubscriptionFolder sub-domain' leveli='"procedure' leve13="MS_HMI_Su.hscriptionFolder_Creat,e".-":>
<ie levell="Create" lEVE12="MS_HMI_SuhsCript,iDnFDlder"./}

<ie lewell="MS5 HMI SubscriptionFolder" levelz="Create' i

Figure 2 : Exemple de module d’information XML
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3.2 En résumé : concepts principaux de la démarche

L’idée principale de la démarche réside dans le fait que la documentation (c’est-a-dire un ensemble de documents)
peut étre vue comme du logiciel. Une conséquence intéressante en est que les techniques de développement
modulaires ou orientées objet, valables pour l’ingénierie du logiciel, peuvent donc s’appliquer également a
I’ingénierie de la documentation.

Comme le logiciel, les documents techniques contiennent des modules d’information réutilisables qui échangent
entre eux des données (voir Figure 3).

| >
<
7 11 ﬁ. .
< <
v vl
> bl
<

Figure 3 : Les modules d’information, comme les objets logiciels, échangent des données

4. MODELISATION DE L’INFORMATION

A partir de la description de la démarche proposée, nous pouvons énoncer les principes de la modélisation de
I’information, appliquée au test fonctionnel de produits industriels :

1. La documentation technique d’un produit, faite de parcelles d’information, est considérée comme un logiciel.

2. Les modules de ce logiciel sont des « modules d’information ».

3. Chacun de ces modules est considéré comme un composant testable et exécutable.

4. Ces composants peuvent étre assemblés au sein d’une « architecture fonctionnelle ».

5. Cette architecture est la représentation virtuelle du futur systéme/produit et peut étre utilisée pour des tests
fonctionnels, ainsi que pour de la vérification, validation, et simulation fonctionnelles.

4.1 Module d’information fonctionnelle

Dans le contexte de notre approche, un module d’information fonctionnelle est un objet actif muni de caractéristiques
précises : pré-conditions, paramétres d’entrée, description du fonctionnement (procédure), résultats attendus,
exceptions (dues aux résultats de traitement ou aux valeurs des données d’entrée). A partir de ces éléments, le
module agit comme un composant fonctionnel, c’est-a-dire prenant en compte ses données d’entrée, exécutant étape
par étape, action par action, sa procédure interne et produisant pour résultat, par exemple, des opérateurs logiques ou
des valeurs de données de sortie.

Etant donné que le module d’information a été produit a partir du contenu textuel de la documentation, cela signifie
que le fonctionnement du module permet de tester la procédure d’information, ses données et ses opérations.
L’architecture fonctionnelle étant un assemblage de modules d’information, simuler cette architecture et vérifier la
validité des résultats de simulation apporte une aide importante pour la vérification et la validation du comportement
du systéme virtuel, donc du futur produit.
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4.2 Gestion des modules

La gestion des modules suppose la mise en application de critéres précis pris en compte par le systéme documentaire
interne, avant livraison des modules aux clients et aux utilisateurs. L’accés a cette information peut étre réalisé au
moyen d’un extranet par exemple.

Dans le contexte de notre étude, nous avons retenu trois critéres principaux :
1. les modules d’information sont stockés dans un systéme de gestion de contenu (CMS [13]) ;
2. apres un traitement sémantique, chaque module devient un composant typé, selon la nature des données qu’il
contient et son mode d’utilisation ;
3. chaque module a une structure interne bien définie, permettant de faciliter sa gestion, son utilisation et sa
réutilisation (voir Figure 4).

structure principale
contenu
Sta- & -1 tifiant ti , ,
méta-données igz?al dl;l:néceis gestion) résumé
type d’information (descriptive / 1 - contenu informationnel - pré-conditions
- type d’information (descriptive . - | - paramétres (in)
fonctionnelle / alarme / ...) - liens et associations A
, - operations
- langue (fr/en/sp/ de...) (avec d’autres modules) p
. . . - résultats (out)
- domaine / famille de produit - exceptions
- XML schema

Figure 4 : Patron de description d’un module d’information

Nous pensons que DITA [11], par exemple, est un bon choix pour structurer les modules d’information [18] et
faciliter leur gestion dans un CMS.

5. TEST DE L’INFORMATION = VERIFICATION & VALIDATION D’ARCHITECTURES

Les avantages du «test de I’information» vont bien au-dela de la seule vérification de conformité de la
documentation. Comme nous venons de le voir, une architecture fonctionnelle peut étre construite par assemblage
d’un ensemble de modules d’information directement extraits du contenu de la documentation technique (voir Figure
5), cette documentation consistant par exemple dans la spécification du futur produit.

Comme suite logique de notre étude, nous nous proposons de mettre en place un processus automatique afin de
simuler cette architecture fonctionnelle, réalisant de cette maniére une sorte de mise en marche fonctionnelle
complete du produit virtuel. Ce processus de simulation de « test de I’information » ouvre de larges possibilités pour
une véritable vérification et validation d’architecture.

Les possibilités de ce processus de simulation sont nombreuses :
« validation de procédures opérationnelles ;
« vérification de la cohérence fonctionnelle et de la non-régression, notamment grace au test des évolutions du
produit (nouvelles fonctionnalités) ;
« validation technique du contenu des documents avant leur diffusion aux équipes R&D (pour les phases suivantes
de conception et développement) et aux clients ;
« validation opérationnelle des plans de test et d’intégration ;
» tests d’interopérabilité (cohérence des liens entre sous-systémes), autrement dit validation automatique
d’architectures modulaires d’informations fonctionnelles ;
 tests de fiabilité automatisés : validation des documents a destination des utilisateurs finals (installation,
administration, opération, maintenance) en accord avec le cycle de vie du produit ;
« simulation fonctionnelle, notamment dans le contexte d’une nouvelle architecture modulaire, dans le but de
préparer et aider la conception d’un nouveau produit, conception facilitée grace a la réutilisabilité des modules
d’information.
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Figure 5 : Construction d’une architecture fonctionnelle a partir de modules d’information extraits du contenu de
documents techniques

6. CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Dans le contexte de la documentation technique, plus précisément de « systémes d’informations utilisateur extraits
de cas d’utilisation », définis a partir des spécifications d’un produit industriel, nous avons décrit un processus
automatisable permettant de transformer des éléments d’information technique en un ensemble efficace de modules
d’information aptes a étre assemblés et exécutés comme une application logicielle.

Ce processus peut facilement étre implémenté dans le cadre d’une démarche R&D avec d’intéressantes possibilités :
tout d’abord, 1’information technique et fonctionnelle devient un ensemble de modules testables et exécutables ; et
ensuite, ce point de vue permet une optimisation immédiate de 1’opérabilité des modules, grace a leur réutilisabilité
et en accord avec les contextes fonctionnels : anticipation des évolutions de produits, test de systémes, V&V, tests de
fiabilité et de cohérence, simulation de comportement de systéme.

Nous sommes actuellement en train d’implémenter ce processus dans un outil, afin de le rendre plus concret et de

proposer une aide efficace pour la V&V de systémes, directement dérivée de la documentation technique du futur
produit.
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