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Abstract

IT systemisagenera term for all software based business applications used in enterprises. IT systems support
the actions of an enterprise by processing information about the enterprise and its environment and by providing
this information to the enterprise and its stakeholders. An enterprise’s actions have a direct influence on its
ability to succeed in its environment. IT systems, therefore, have adirect influence on the enterprise’s long term
success. Hence, IT systems are considered to be of strategic importance in most contemporary enterprises.
Although enterprises, most of the time, attempt to maintain their identity, forces within them and in their
environment push them to change. Enterprise strategy therefore seeks to balance the need to remain the same
with the need to change. This balance is maintained by specifying change that the enterprise is capable of
sustaining and that the enterprise believes are necessary for its continued success. The design of IT systems
should reflect this need for stability and change.

The requirements of an IT system are the description of what the IT system will be like and how it will behave.
The initial understanding of the requirementsis called early requirements. Early requirements define the
problemsthe enterprise is trying to solve and sketch the possible solutions to these problems. An envisioned IT
system is often part of these solutions. Enterprise Architecture (EA) and Goal-Directed Requirements
Engineering (GDRE) propose methods for defining early requirements by considering the goals of the enterprise
and its stakeholders. The concept of goal is used to give structure to the different perspectives on the enterprise
defined by its stakeholders and to express the resulting requirements for the IT system.

The EA and GDRE literature does not propose a conceptual foundation that gives meaning to the different kinds
of goals specified by the EA and GDRE methods as well as how these goals are formed and modified in
enterprises. Moreover, EA and GDRE methods are often influenced by Business Process Reengineering (BPR)
which is known for specifying radical, often unsustainable change. The resulting early requirements specify
goals that could have been changed or that specify too much change for the enterprise. The Lightswitch
approach, described in this thesis, was designed asatool for IT system designersto create initial requirements
taking into account the enterprise’ s needs for stability and change in terms of goals.

The Lightswitch approach consists of a conceptualization and a modeling framework. The Lightswitch
conceptualization explains the goal-directed behavior of enterprises from the standpoint of the maintenance of
success in achanging environment. It is based on General Systems Thinking (GST) and Cybernetics principles.
Combined, these theoretical perspectives offer an evolutionary viewpoint describing enterprises as systems that
maintain their internal order by regulating their relationships with other systems. GST and Cybernetics offer a set
of principles with which to understand this regulation. These principles are used in the Lightswitch
conceptualization to explain how enterprises regulate their relationships with their stakeholdersin order to
remain successful. The Lightswitch conceptualization provides an explanation, in an enterprise context, of the
different kinds of goals specified in the EA and GDRE literature.

The conceptualization forms the theoretical background of the Lightswitch modeling framework, a goal-directed
modeling framework that enables IT system designersto specify early requirements for an IT system based on
the enterprise’ s regulation of its relationships with its stakeholders. The Lightswitch framework complements
existing EA and GDRE methods by enabling designers to model both the stability and the changing nature of the
relationships of the enterprise with its stakehol ders. These models help designers to better understand the
enterprise’s goals, to propose changes to these goalsif deemed necessary, and to specify early requirements for
the enterprise’sIT systemsin the form of high-level goals.

Thisthesis contributes an original conceptualization and method to EA and GDRE. Concretely, the Lightswitch
approach consists in reflecting on the conditions that brought the enterprise-under-consideration to be what itis
today, to analyze how well it is adapted to its present conditions, and to attempt to foresee some of the
challenges it may facein the future. The early requirements for the IT system should reflect these past, present
and future perspectives.

We present three case studies in which the Lightswitch approach was used to specify the early requirements for
an enterprise IT system. Two of the case studies were performed in industrial settings.



Version abrégée

Lenom de systéme IT sert souvent a désigner leslogiciels, et leurs supports matériels, utilisésdansles
entreprises. Les systémes IT soutiennent les actions de I’ entreprise en traitant I’ information concernant

I entreprise et son environnement et en mettant cette information ala disposition de I’ entreprise et de ses
intervenants. Les actions que prend I’ entreprise ont une influence directe sur son succés a long terme. Les
systemes I T sont donc considérés comme ayant une importance stratégique pour la plupart des entreprises
contemporaines. La plupart du temps les entreprises ent de maintenir leur identité alors que des forces
internes et externes les poussent a changer. La stratégie d’ entreprise cherche a maintenir un équilibre entre la
nécessité de rester identique et celle de changer. Cet équilibre est maintenu en spécifiant des changements que
I entreprise est capable d’ accepter et qu’ elle juge nécessaires pour son succes along terme. Le design de
systémes I T doit refléter cette nécessité d’ équilibre entre stabilité et changement.

On appelle les besoins d’un systéme I T ladescription de ce que le systéme sera, ainsi que son comportement. La
description initiale des besoins exprime les problémes que I’ entreprise cherche a résoudre et définit les solutions
possibles a ces probléemes. Un systéme I T fait souvent partie de ces solutions. Les méthodes de gestion des
besoins basées sur les buts (GDRE : Goal-Directed Requirements Engineering) et les méthodes d’ architecture

d entreprise (EA : Enterprise Architecture) proposent d'identifier les buts de I’ entreprise et de ses intervenants.
Le concept de but est utilisé pour structurer les différentes perspectives concernant I’ entreprise et les besoins du
systeme IT qui en résultent.

Lalittérature concernant EA et GDRE ne propose pas un fondement conceptuel permettant de comprendre
comment des buts sont formulés et modifiés dans I’ entreprise. De plus les méthodes d’ EA et GDRE sont souvent
influencées par les principes de Business Process Reengineering (BPR), qui sont connus pour spécifier des
changements radicaux et souvent non appropriés pour |’ entreprise. Les besoins initiaux qui résultent de

I’ utilisation de ces méthodes spécifient des buts qui auraient pu étre changés ou des buts qui impliquent un
changement trop important pour I’ entreprise. L’ approche Lightswitch, décrite dans la présente thése, est congue
comme un outil a1’ aide duquel les concepteurs de systémes IT peuvent créer des besoins initiaux qui prennent
en compte la nécessité de stabilité et de changement de |’ entreprise.

L’ approche Lightswitch est composée d' un cadre conceptuel et d’ un cadre de modélisation. Le cadre conceptuel
permet d’ expliquer le comportement orienté buts des entreprises, du point de vue de la maintenance du succes
dans un environnement hostile. Ce cadre conceptuel est basé sur la théorie générale des systémes et la
cybernétique. Ces deux théories combinées offrent un point de vue évolutionniste qui décrit une entreprise
comme un systéme qui survit et maintient son ordre interne en régulant des relations avec d’ autres systemes. La
théorie générale des systémes et la cybernétique proposent un ensemble de principes qui permettent de
comprendre cette régulation. Ces principes sont utilisés dans le cadre conceptuel pour expliquer comment une
entreprise régule ses relations avec ses intervenants pour maintenir son succes. Nous utilisons ce cadre
conceptuel pour expliquer quelle est la signification, dans le contexte des entreprises, des différents genres de
buts proposés dans la littérature EA et GDRE.

Le cadre de conceptualisation sert de fondement théorique au cadre de modélisation Lightswitch, un cadre de
modeélisation orienté buts, qui permet aux concepteurs de systémes I T de spécifier des besoinsinitiaux pour le
systéme IT en prenant comme point de départ la régulation des relation entre I entreprise et sesintervenants. Ce
cadre de modélisation enrichie les méthodes de EA et GDRE existantes en encourageant les concepteurs a
modéliser aussi bien la stabilité que le changement des relations de I’ entreprise avec son environnement. Ces
modeles aident les concepteurs a mieux comprendre les buts de I’ entreprise, a proposer des changements a ces
buts si nécessaire, et a spécifier des besoinsinitiaux sous la forme de buts de haut niveau pour le systeme IT.

Cette thése contribue a EA et GDRE en apportant un cadre de conceptualisation et une méthode originale.
Concrétement, I approche Lightswitch consiste en une réflexion sur les conditions qui ont amené I’ entreprise
considérée a étre ce qu’ elle est aujourd’ hui, aanalyser aquel point elle est adaptée aux présentes conditions et a
essayer de prévoir certains des défis auxquels elle aura a faire face dans le futur. La description initiale des
besoins du systéme IT devrait refléter ces perspectives passées, présentes et futures.

Nous présentons trois cas d’ études dans lesquels I approche Lightswitch a été utilisée pour spécifier les besoins
initiaux de systémes I T d’ entreprise. Deux de ces cas d' étude ont été conduits dans des environnements
industriels.
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