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Definition of a project
memory model

Abstract: Currently, product design requires an increasing level of quality with low
manufacturing costs and short time-to-market. Experience-based learning helps
designers to avoid errors and to solve encountered problems. Capitalizing knowl-
edge from design projects and especially knowledge related to design-rationale, can
guide this learning. In this report, we propose a model of a design project memory.
The type and contents of such memory are identified according to its use during the
design process.

Key-words: Project Memory, Knowledge Management, Design, Knowledge Repre-
sentation.
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| ntroduction

La concurrence actuelle sur le marché améne les concepteurs a définir des pro-
duits d’une qualité accrue et des colts minimaux{@}enement des technologies
de I'information ouvre de nowlles perspectes de partage d'informations et xfe
périences entre les thfents acteurs dans une entrepf2&l.

Les caractéristiques d’'un produit sont en général définies dans les fournitures
(documents de spécification, cahiers des charges, documents techniques,...) produi-
tes a chaque étape de son développement. Les problémes rencontrés dans un projet
de conception ainsi que leur résolution sont rarement formalisés en vue d’une utili-
sation ultérieure [13]. Cette partie d’'un projet est aussi importante a mémoriser que
les caractéristiques d’un projet et son organisation.

Dans ce cadre nous avons défini un modeéle d’'une mémoire de projet. Ce mo-
dele permet de mettre en avant les connaissances et les informations qui peuvent étre
réutilisées dans des projets de conception.

Notre collaboration avec I'Aérospatiale-Aéronautique a Toulouse, nous a per-
mis de valider et d’enrichir notre approche.

Nous présentons donc, dans ce rapport le modéle d’'une mémoire de projet, que
nous avons défini (Cf. Chapitre Mémoire de projet). Nous commencons par situer les
besoins en terme de mémoire dans le domaine de la conception (Cf. Chapitre Besoins
en terme de mémoire) pour définir ensuite la notion de mémoire de projet. La con-
frontation de nos travaux avec ceux de I'’Aérospatiale-Aéronautique nous a permis
de spécifier un certain nombre d’accés a la mémoire que nous présentons (Cf. Cha-
pitre Accés a une mémoire de projet).
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Besoins en terme de mémoire

Avant d’évoquer les besoins en terme de mémoire dans la conception, présen-
tons d’abord un modéle de la tache de conception.

1 Modele de la tache de conception

Ce modele a été défini aprés une relecture de la littérature correspondante [10],
[24], [9], [11], [7], [27] et une confrontation avec les modeéles existants a I'Aérospa-
tiale-Aéronautique. Nous pouvons noter quatre principales étapes (Rigupéfi-
nition des spécifications, Elaboration d’'un modéle, Développement d’un systéme et
Intégration du systeme dans son environnement. Nous présenterons en annexe des
flots de données plus détaillés de ces taches.

Environne-  Directives &Critéres Catalogues ~ Anciens Outils
Regles Economiques d'Equipements Syst(lemes de Validation
|
| ‘ | |
| |
v - — R _
Besoins_.@g%r\)_ﬁpécmcau
/ Qn1’ +
— v

-

|

@_,Architecture |
—L v v

Développey»Systeme

vy

N .
Programme Inte:grer)*Syste’me
de Validation \ /

Figure 1. Modéle de la tache de conception.

1.1 Définition des spécifications de conception

L’objectif principal de cette tache est de définir les spécifications du systeme.
Cette tache peut étre décomposée en trois taches principales (Biglyelarifica-
tion des besoins des utilisateurs pour définir des fonctionnalités requises du systéme,
2) définition des exigences a respecter lors de la conception du systéme et enfin 3)
évaluation des exigences définies par rapport aux fonctionnalités requises.
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Figure 2. Définition des spécifications du systeme

1.2 Elaboration d’'une architecture

Environnemm ent .
Critéres Directives Anciens

Econemiques et Méthodes Systémes
[
Exigences
Exigences ) Ezplicites |
et Problémes
identifies
Architecture

v

Parties non

walides —‘

Figure 3. Définition d’une architecture du systeme
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La définition d’'une architecture qui respecte les exigences définies consiste
principalement en (Figure): une explicitation des spécifications, une définition
d’une architecture et enfin une évaluation de cette architecture par rapport aux exi-
gences données.

1.3 Développement du systeme

Cette tache consiste a concevoir un systéme respectant I'architecture définie.
Elle peut étre décomposée en (Figute une spécification des équipements, une
conception du systéme et une validation du systéme congu.

Environnement . . [ N
Critéres Directives Riglements Anciens

Economiques et Methodes Systémes

Architecture Spécif. Equipements

Catal ogues des
Equipements

]

Equipements
non valides

Figure 4. Conception du systeme

1.4 Intégration du systeme

L’intégration du systeme consiste principalement a (Fig)respécifier I'ins-
tallation du systeme, a intégrer le systeme dans I'environnement et a valider son in-
tégration en utilisant des outils et des programmes de validation.
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validation

it Directives
E + Critéres . ! Reel t :
NV1TOnILem enl Economiques | | ot Meéthodes eglements Cnitils de

:@\* Systéme
Intégreé

Programme Systéme
de walidation Intégré

Figure 5. Intégration du systeme dans I'enir onnement d’utilisation.

2 Besoins en mémoire de projet

Apres une étude de ces modéles, nous pouvons identifier trois types de taches
réalisées dans chaque étape (FigbyeClarification des besoins, génération d’'une
solution et évaluation de la solution. Ces trois taches sont aussi mises en avant dans
le modéle de la tAche de conception proposée dans CommonKADS [1]. En effet, ce
modéle distingue trois types de taches en conception "Explicitation des exigences",
"Conception d’'un produit" et "Evaluation"”.

Contraintes

v

Besoins$( Clarifier »EXlgemB—‘

v

»( Générer >_>Solut|0n_L
v

{ Evaluer Solution
LSoiution
Invalide

Figure 6. Trois types de taches sont réalisées dans la conception.
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Un concepteur s’inspire généralement, des expériences passées pour réaliser
ces taches. Il a besoin de consulter les informations relatives a des problémes rencon-
trés dans des expériences proches, de connaitre les solutions envisagées ainsi que les
options rejetées, leurs justifications et les décisions prises (Figullea besoin aus-

si de situer ces problémes dans leur contexte pour comprendre les raisons qui ont
amené a choisir ou rejeter certaines solutions.

Définition du projet
<& Problémes rencontrés

Résultats

Problémes rencontrés

A

1

| Définition du projet
Organisation

| RN

1

1

| ,  solution

1

1

1

1

1

. 1
Contraintes '
1
1
.
1
\
\4 ,'
Besoins( Clarifier Exigences — I
v I
Générér olution
v
Evaluer Solution
- - Solution
P invalide
- |
-~
-

-
-

A Problemes rencontrés
Résolution de problemes
Décision

Figure 7. Besoins en mémairde piojet.

Dans I'objectif de répondre a ces besoins, nous avons défini un modéle de mé-
moire de projet que nous décrivons dans ce qui sulit.
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Meéemoire de projet
3 Définition

Nous définissons une mémoire de projet comme une mémoire des connaissan-
ces et des informations acquises et produites au cours de la réalisation des projets.
Notre définition rejoint celles données dans la littérature comme:

"Lessons and experiences from given projects” [20] et "Project definition ac-
tivities, history and results" [23].

Nous nous focalisons dans ce rapport sur la mémoire de projet dans le domaine
de la conception.

Une mémoire de projet doit donc donner accés a des informations décrivant
aussi bien les caractéristiques d’un projet que celles relatives a la résolution des pro-
blemes rencontrés lors de la réalisation du projet. Ces informations peuvent étre ex-
traites de diverses sources dans I'entreprise (Fi§ure

! !
' .

Mémoire de Projet. > \ >
l’l Organlsatlon de pI’Ojet \\

Decisions Caractéristiques

Problemes rencontres "
Processus '
roduns "
\ '
N
Hydraulique

Figure 8. Une mémoie de piojet puise des inbrmations de diverses souces dans I'en-
treprise.

Mécanique

’
Informathue

Electronique

Le modéle que nous définissons ci-dessous permet d’établir des liens vers ces
différentes sources d’informations, tout en gardant une organisation de ces informa-
tions qui respecte les processus de réalisation d’un projet.
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4 Un modéle de mémoire de projet

Comme nous I'avons noté précédemment, nous proposons un modéle de mé-
moire qui respecte la description d’'un projet, tout en mettant & jour les connaissances
et les informations dont les concepteurs ont besoin dans leurs activités. Notre modéle
se décompose donc en deux partie:

*Mémoire de caractéristiques de projet

*Mémoire de logique de conception ("Design-rationale™)

4.1 Mémoire de caractéristiques de projet

Cette mémoire permet d'indexer les informations qui décrivent le contexte
d’un projet, son organisation et ses résultats:

«Contexte: Directives et méthodes de conception, Exigences, Réglements

*Organisation: Taches (définition et distribution), Participants (sous-groupes,
taches affectées).

*Résultats: Maquettes, Matériel, Logiciel, Documents techniques, Essais

Chaque élément de cette mémoire donne accés aux informations extraites a
partir des différentes ressources de I'entreprise: Bases de connaissances d’aide a la
conception, Bases de données, données extraites des outils de conception, données
extraites des outils de gestion, prototypes, maquettes, etc. (Hpure
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SBC d'aide
a la conception

Mémoire de caractéristiques de pr ojet

Contexte Bases de Données

Organisation
Résultats Documents de projets

Mémoire de résolution de pr oblemes

Définition de problémes Documents Techniques

Résolution de problemes

Evaluation des solutions Données extraites
d’outils
Décision n
Plannings

Maquettes/
Prototypes

@J\/\/\r
e

Dessins
Techniques

Figure 9. Mémoire de piojet indexant différents types d’inbrmations relatives a un
projet.

4.2 Mémoire de logique de conception

Cette mémoire met en avant les connaissances investies dans la prise de déci-
sion dans la réalisation d’'un projet ainsi que dans la gestion des incidents, a savoir
les problémes rencontrés et leur résolution:

*Problémes rencontrés: Sujets (Propositions de conception, Exigences, Régle-
ments), Nature, Eléments de problémes. Notons qu’un probléme peut étre aus-
si bien un objectif a atteindre, un probléme dans le processus de conception,
dans l'organisation du projet qu’'un probléme du produit en conception (Voir
Typologie de problemes Cf. 5).

*Résolution de problémes: Participants, Personnes impliquées, Méthodes de
résolution, Choix potentiels.
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*Evaluation des solutions: Solution rejetées, Arguments de rejets, Avantages
et inconvénients.

*Décision: Solution retenue, Arguments, Avantages et inconvénients.

Fégultate

Etat de | "artefact Orgarisation: Plarmirgg Sous-groupes

Dssbne, podotypes, e, dessripion foreis Fleprdsenbativwir o avwocklo:, L.

Contaxcte: Bpdeifizationa, riglas,

Tentte, deseription Serells, .

Ticke

Diédtvitinn, hifrar e de tiches, .

Participont

Rilas phoialits, conpéence, ...

M
=
=y
=
=
=3
7}
m

“é il Resohation du problém s
Choix Fotentiels

FElémerts de sotwepticn

Mléthodzs de résolution de problémes

Argurenis

Tentte, Description forrells .

Texte, Description fenelle, .

E A estromposd de B Lrfluence = B A nylTuew: B

Figure 10. Diagramme UML représentant les difféentes parties d’'une mémoie de pio-
jet
Une base de connaissances peut organiser la description d’'une mémoire de ré-
solution de problemes (Figur@). Les éléments de cette mémoire font référence a
des descriptions et d’autres ressources tirées de I'entreprise. Comme par exemple,
une description détaillée des éléments de conception tirée des Bases de données des
concepteurs.
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A un projet, on associe une mémoire de caractéristiques du projet et un ensem-
ble de mémoires de résolution de problemes correspondant aux différentes étapes du
processus de conception du projet ainsi qu’aux probléemes de conception.

La Figure 10. montre un diagramme de classes modélisé avec UML [18]. Cette
modélisation présente les liens qui peuvent exister entre les différents éléments d’'une
mémoire de projet.



18

Nada MATTA, Myriam RIBIERE , Olivier CORBY




Définition d’'un Modéle de mémoire de projet 19

Acces a une memoire de projet

Comme nous l'avons indiqué précédemment, notre principal objectif est de
fournir un modéle de mémoire de projet, proche de I'activité des concepteurs et pre-
nant en compte leurs besoins. L'organisation des informations telle que nous I'avons
définie permet un acces aux différents types de connaissances dans une mémoire de
projet. Notre analyse des applications réelles (comme celle & I'Aérospatiale-Aéro-
nautique) nous a permis de définir d’autres types d’acces a la mémoire. Il s’agit prin-
cipalement d’'un acceés a travers les taches du modele de conception (présenté Section
1) ainsi qu'a travers une typologie de problémes que nous présentons dans ce qui suit.

5 Typologie de Problemes

Aprés une étude des typologies et des caractérisations des problémes de con-
ception, présentées dans la littérature [17], [5], [1], nous avons défini une typologie
de problémes de conception. Cette typologie a été validée avec nos partenaires indus-
triels. Nous distinguons a travers cette typologie les objets sur lesquels des problémes
peuvent se poser ainsi que la nature de ces problémes. Nous notons ainsi trois caté-
gories de problemes: Les problémes concernant le produit, des problémes concernant
le processus de conception et ceux émanant du travail en groupe (Figure

Problémes
Produit Processus Travail de groupe
Défauts Défauts Mauvaise
Explicites  Implicites Exécution
Choix Incomplétude
Inappropriés Problemes
Relatiommels
Mauvaise
Organisation

Figure 11. ypologie de Poblémes

5.1 Problemes sur le produit & concevoir

Deux types de défauts sont distingués:
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*Défauts explicites comme la non-faisabilité d’un produit ou de son installa-
tion, la non conformité des solutions (spécifications ou produit) par rapport
aux besoins ou aux réglements et enfin, 'incomplétude dans les spécifications
et les réglements (Figurg?).

Défauts
Explicites
mt‘m‘mﬂé
Non-Faisabilité Non-confom1te Incomplétude aux spécif.
aux BTOIHS aux réglements
Installation Spécifications P
Spécifications
Industrialisation Exigences
&, Reéglements Caractéristiques
Utilisation \. du produit
de catalogues Problémes
perimes non considérés

Figure 12. Défauts explicites sur le mduit en conception

*Défauts implicites plus difficiles a détecter. lls correspondent aux comporte-
ments du produit, @ son environnement, sa qualité et son interaction avec son
environnement (Figurd.3).
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Défauts
Implicites

Incomplétude ] . _ ité ; Mauvaise
P Incompréhension 1o conformité Mauvaise

A a qualité, sécurité Interaction Utilisation
/ Environnement

Réglements Comporterment . produit
du Produit Besoins

Environnement

Fonctionnalités

) Produit
Interaction
non prévue
Effets non Comportement Utilité¢ des fonctions Interfac'es
considérés non prévu mal comprises Inadaptées
Effets non Mauvais Entrainement/
considérés Informations des utilisateurs

Figure 13. Défauts Implicites sur le ppduit en conception

5.2 Problemes dans le processus de conception

Les problemes dans le processus de conception peuvent survenir des choix
inappropriés des outils et des méthodes de conception, d’'une mauvaise exécution de
ces méthodes ainsi que des incomplétudes dans les méthodes elles-mémes (Figure
14).

Processus

Choix
Tnappropriés

Méth;is\A

Inapproprides ~ Meéthodes
aux précisions 1100 encore

Incomplétude Mauvaise

Exécution

Utilisation de
données erronées
ou incomplétes

Dérapage
Activité non

requises utilisées accomplie ou Mauvaises Erreurs
L difficile a évaluer exploitation
l Limitations de de techniques
techniques
Non-conformité
aux spécif. Activité En.'eur )
aux réglements Incompléte Combinatoire
Analyse
Elastique Tz(l)ll[]l‘c"jcl)l;ises E":I'.I'CEII”
Délibérée

Figure 14. Poblémes dans le prcessus de conception
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5.3 Problemes émanant du travail en groupe

Ce type de probléme est proche de ceux de la conception concourante. La ty-
pologie de conflits [15], [16], définie dans nos travaux antérieures, peut donner des
indications sur ce type de probléemes. De plus, nous illustrons rapidement ce type de
problémes dans la Figure 15. Cette typologie met en avant les problémes d’organisa-
tion et relationnels au sein d’un groupe de travail.

Travail de groupe
Mauvaise organisation Problémes relationnels
%Nmaise‘s relations
Erreur dans la Mauvaises relations entre équipes
définition des quip

internes
tiches l
Mauvaise Formation N
d Problémes
1 Srotpe d*échanges
l Problémes Erreur de Erreur de

Mauvais choix sociaux Compréhension Transmission

de partenaires /\ %
MMauvaise ]
Formulation Mauvaise Bruit Incomplétude
Perte

Interprétation

Figure 15. Poblémes émanant du traail en groupe

6 Moyens d’acces a la mémoire

Nous prévoyons d’exploiter le modéle de conception et la typologie de problé-
mes pour offrir différents types d’'accés a la mémoire (Fidilke En effet, un lien
peut étre établi entre les tdches du modele de conception et les traces d’organisation
d’'un projet ainsi que les différentes mémoires de résolution de problémes associées.
Ceci permet de montrer comment une tache choisie dans le modele a été réalisée dans
un projet, quelles décisions ont été prises, les problémes rencontrés, les résultats ob-
tenus, etc.

Un lien peut étre aussi établi entre la typologie de problémes et la définition
d’un probléme rencontré dans un projet. Le champ nature de probléeme (Cf 4) peut
établir ce lien. Ceci permet a un concepteur, par exemple, de savoir comment un pro-
bleme donné a été résolu dans tel ou tel projet, quelles étaient les conséquences, etc.
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.

Modele de la tache de concepfio

AT AT

Typologie de probléemes

Mémoire de caractéristiques de projet
Mémoire de résolution de problemes

Mémoire de Pr ojet

/%i& Plannmgs Prototypes N

SBC d'aide Base de Documents Données extraites Physiques ou ~ Dessins
alaconception ponnges  de projets d'outils Electroniques  Techniques
et techniques

Figure 16. Accés a la mémaérvia le modéle de la tache de conception et/ou la typologie
de problemes.

7 Exemples d'utilisation d’'une mémoire de projet

Une utilisation de la mémoire de projet peut se faire a travers les moyens d’ac-
cés définis ci-dessus. Nous avons défini deux exemples de scénarios d’'accés a la mé-
moire. Ces scénarios ont été définis avec le langage UML [18].

7.1 Exemple d’acces en exploitant le modéle de conception

Les caractéristiques de projets similaires, peuvent étre utiles pour définir I'or-
ganisation d’'un projet courant. Un participant peut donc avoir accés a la description
de ces caractéristiques en choisissant la tache de planification et de spécification dans
le modele de la tache. Il peut ainsi avoir accés a I'organisation de projets antécédents
ainsi qu’a leur contexte. Il peut aussi demander les résultats d’'un projet donné, le dé-
roulement de la définition des spécifications, les problemes rencontrés, ainsi de suite
(Figure 17).
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Figure 17. Exemple d’accés a la mémera travers le modéle de la tache
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7.2 Exemple d’acces a travers la typologie de problemes

La résolution de problémes reste toujours un défi a affronter dans la concep-
tion d’'un produit. Un concepteur a besoin de comprendre comment un probleme déja
rencontré dans un autre projet, ayant le méme ou un autre contexte, a été résolu. La
typologie de problémes peut lui offrir un tel accés. En effet, il peut choisir un type de
probléme et demander si ce probléme a été rencontré dans un projet et comment il a
été résolu. Les méthodes suivies, les choix retenus ou rejetés ainsi que leur justifica-
tion peuvent lui étre présentés (Figui8).
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0 Demande sur la décision prise

Solution et ses guments

Figure 18. Exemple d’acces a la mémaira travers la typologie de poblemes.

Une intégration de la mémoire est prévue dans un manuel de conception au
sein de I'Aérospatiale-Aéronautique. En effet, a part les instructions et les directives
de conception, la mémoire de projet témoigne des expériences passées et peut ainsi
fournir des indications sur la résolution de problémes en conception. Il s’agit d’'une
initiative prise par I'Aérospatiale, a laquelle notre travail sur la mémoire d’entreprise
a pu s'intégrer. La Figure 19. montre une possibilité de I'intégration de la mémoire
de projet dans un manuel de conception. Cette intégration a pour but de rendre acces-
sible aux concepteurs I'expérience capitalisée dans la mémoire de projet. En effet, &
travers un modeéle du processus de conception (modéle de la tAche de conception) et
les types de problémes rencontrés dans une conception (typologie de problémes), des
acces indirects sont mis en place pour montrer a un concepteur une expérience dans
la réalisation d’'une tache donnée et/ou la résolution d’un probléme donné. Cette ex-

périence vient enrichir les instructions et les réglements de conception.
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Figure 19. Intégration de la mémoie de pojet dans un manuel de conception.
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Conclusion

Les connaissances forment une partie importante du capital de I'entreprise. La
définition d’'une mémoire de connaissances est actuellement un défi puisqu’elle dé-
pend du contexte de son utilisation. La capitalisation des connaissances correspon-
dant & un projet de conception est trés utile dans une entreprise. Elle permet d’ap-
prendre a partir de I'expérience de I'entreprise dans la conception. Ces connaissances
relévent aussi bien de la définition des projets réalisés, des résultats obtenus que de
choix de solution, des arguments et des décisions prises. Ce type de connaissances
est généralement volatile alors gu'il reflete la résolution de probléemes rencontrés
dans un projet donné.

Plusieurs méthodes ont été définies pour guider la capitalisation des connais-
sances dans une entreprise [6]. Notons par exemple SC2C [19], CYGMA [8], COM-
MET [22], QOK [12], IBIS [12], DRAMA [3], REX [14]. Mais reste le probléme
d’organiser les informations extraites d’un projet de fagcon a ce qu’elles soient faci-
lement accessibles au futur utilisateur.

Pour répondre a cette exigence, nous avons étudié dans ce rapport un modele
d’'une mémoire de projet en prenant en compte l'activité ainsi que les besoins des
concepteurs. L'organisation des informations dans notre modéle, d’'une part, respecte
la définition d’'un projet de conception et son déroulement et d’autre part, fournit un
acces a I'expérience relatif aux besoins ponctuels des concepteurs.

Une premiére validation de ce modéle a été réalisée avec nos collaborateurs
industriels. La mise en place et I'utilisation de ce modéle permet de I'enrichir. Nous
prévoyons de définir un support de ce modeéle en exploitant les techniques de I'Intra-
net et surtout le langage XML [25]. De méme, nous prévoyons d’exploiter notre étu-
de sur les points de vue [21] pour définir d’autres possibilités d'accés aux informa-
tions et connaissances.
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