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1 - Introduction

Le développement d'un logiciel nécessite de cordas activités du cycle en V : analyse du
besoin, conception de I'architecture, conceptidailiiée, codage et essais, intégration,
validation.

Ces activités peuvent étre réalisées consécutiviermequi est recommandé pour les logiciels
critiqgues, mais il existe d'autres techniques guinettent de réduire les risques et les délais
de fourniture, et I'une de ces techniques estveldppement itératif.

Nous allons donc présenter ce procédé de dévelaparnson intérét, puis détailler la
conduite des activités.

2 -Développement séquentiel et développement itérat  if

2.1 Développement séquentiel

Dans un développement de type séquentiel, lesitéstidu cycle en V sont exécutées
consécutivement avec éventuellement de petits veements. Cela permet de prendre en
compte I'ensemble du probleme a chaque actividé &trifier les résultats d'une activité
avant de passer a la suivante.

En contrepartie le produit n'est réalisé et moigrgh'en fin de projet. On risque de découvrir
a ce moment des problémes graves qui empéchertddaipde fonctionner, ou de présenter

au client un produit qui ne lui convient pas. Ontpeertes réduire ces risques en réalisant des
maguettes en début de projet, mais elles ne pemtgtas de supprimer tous les risques.

Analyse des
exiaence

| Conception
| architectur

[

| Conception
| détaillée

| I

Codage et
essai

Intégration

Qualification

2.2 Développement itératif

Dans un développement itératif, on réalise deopypés successifs en enrichissant a chaque
fois les fonctionnalités jusqu'a ce que le prodait complet.

Méthodes de développement - Développement itératif



3/21

Le développement est découpé en itérations de tloriéée. Dans chaque itération on réalise
un prototype en ajoutant des fonctions supplémesau prototype réalisé a l'itération
précédente. On fait des itérations jusqu'a ce gpedduit soit complet.

ITERATION 1] ITERATION 2 | ITERATION 3 | ITERATION 4

DU BESOIN [

ANALYSE 7 .
U
|

concerton| 7] | (27 7
REALISATION ‘ P2 P3 ‘ P4

Les premieres itérations peuvent étre limitéessatideaux d'analyse du besoin et
d'architecture et ne pas aller jusqu'a la réatieadu prototype.

Les activités du cycle en V du logiciel sont réadis de facon incrémentale au cours des
itérations. Par exemple la spécification technidedesoin est rédigée partiellement pendant
la premiére itération, puis complétée a chacunetéegions suivantes.

Le premier prototype réalisé correspond généraleémene structure d'accueil ou base
applicative (écran principal, réseau...). Dans legqtypes suivants on ajoute des fonctions
de l'application jusqu'a ce que toutes les fonstgwient implémentées.

2.3 Intéréts et problemes

Ce type d'approche présente plusieurs types dirtér
on peut s'assurer rapidement que le produit répardttentes du client en lui montrant
les premiers prototypes, d'ou une réduction desieis d'insatisfaction du client, et dans le
cas contraire corriger le tir avant qu'il ne smpttard,

- on peut diminuer considérablement les risques d&dh projet en traitant les points durs
lors des premiers prototypes,

- les travaux d'intégration sont simplifiés, puisghaque intégration ne porte que sur une
partie limitée du logiciel, et on a toujours ungud réalisé (mais pas forcement complet)
a I'expiration du délai du projet.

En contrepartie :

- laréalisation incrémentale de I'analyse du bestari'architecture et de l'intégration peut
conduire a des travaux supplémentaires par rappamtdéveloppement séquentiel, d'une
part en raison des multiples intégrations, d'godm il y a des risques d'avoir a reprendre
des codages suite a la progression des travawhiténture et d'analyse du besoin,

- la définition incrémentale de I'architecture eptese en compte de la réalisation
incrémentale peut conduire a des solutions moitimgg#Ees que dans le cas d'une
définition globale de I'architecture et une rédgimaglobale,
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- le processus est mal adapté a la réalisation daétmgycritiques ou de logiciels sirs ou les
résultats de chaque activité doivent faire I'ogwérifications importantes qui peuvent
les remettre en cause.

En raison de ses avantages, le processus it&saté@mmmandé chaque fois que I'on n'a pas
des contraintes de slreté de fonctionnement, tieitériou d'optimisation importante.

Nota :

- un logiciel doit étre garanti sir si son mauvaia¢ddonnement peut mettre en jeu des vies
humaines ou causer des dégats ou des pertes caatdiele (par exemple logiciel de pilote
automatique d'avion),

- un logiciel critique est un logiciel dont le maus&dnctionnement peut conduire a
I'abandon de la mission du systeme ou a des dégalss pertes importantes (par
exemple logiciel de guidage d'un missile, logideldistributeur automatique de billet...).

3 - Caracteéristiques du déeveloppement itératif

3.1 Itérations et phases

La réalisation du projet est découpée en itératipmse succédent. Sil'on a distingué
plusieurs phases dans le projet, chaque phasealikat®n du projet est découpée en
itérations, et les jalons sont placés sur desdfité&ration.

Par exemple dans I'exemple ci-dessous de phasapkfi& de projet, on pourrait découper le
développement proprement dit du logiciel en 4 ttérs et placer le jalon lancement du
déploiement en fin de'3" itération. Le logiciel résultant de |4°4°itération sera utilisé pour
les premiéres installations.

Lorsque le développement du logiciel sera termilngaura des travaux complémentaires a
prévoir pour corriger les problemes relevés losidstallations ou des premiers mois
d'utilisation. Cela donnera lieu a de nouvellesiiéns (par exemple 2 itérations) qui
permettront de livrer des produits corrigeés.

PREPARATION

DEVELOPMENT

DEPLOIEMENT ET UTILISATION

Jalons A ZF

Itérations \ 1 \ 2 H 3 H 4 ‘

a1
(o2}
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3.2 Durée des itérations

Il est recommandé d'avoir la méme durée pour tdatesérations d'une phase du projet.
Cependant il est admis que les premieres itératianmojet, ou il y a un travail de réflexion
important pour I'analyse du besoin et la concepdi®tiarchitecture, soient plus longues.

La durée a adopter pour une itération dépend a@slemtent de la taille de I'équipe et est a
ajuster en fonction de I'expérience de I'équipdestcontraintes du projet.

Pour fixer les idées, IBM Rational recommande le&®ds suivantes dans le cadre du
processus itératif RUP (Rational Uniform Process]) gommercialise :

Nb de lignes du logiciel | Nombre de développeurs éeufitération
10000 5|1 semaine
50000 15| 1 mois
500000 45| 6 mois
1000000 100|1 an

Ces durées semblent optimistes pour les petitapegju

3.3 Déroulement des activités

Toutes les activités peuvent étre réalisées danfengnémentale et les documents
correspondants mis a jour et complétés a chaguaids.

Par exemple pour la spécification technique deibesa peut lors de la premiére itération
rédiger les parties générales et faire la listefaiestions, puis a chaque itération, on met a
jour si besoin les parties déja écrites et on gdiglot de fonctions. Une solution alternative
possible est de rédiger complétement la spécidinatila premiére itération, puis de ne faire
gue des mises a jour en fonction de remarquesahlgmes rencontrés lors des itérations
suivantes.

Chaque itération donne en principe lieu a la raéabs d'un prototype exécutable, sauf
éventuellement les premieres itérations ou on gelitmiter aux travaux d'analyse du besoin
et de conception de I'architecture. Chaque prototignne lieu a des travaux de codage, de
tests et d'intégration. Il faut viser a ce queolei®ts codés pour un prototype puissent étre
réutilisés sans modifications dans le prototypgasii De méme pour les travaux
d'intégration, I'objectif est de pouvoir partir pototype de l'itération précédente, remplacer
les objets modifiés (il est probable qu'il y enaatoujours), puis ajouter les nouveaux objets.

3.4 Planification du développement itératif et plan de développement

Lorsque la durée des itérations sera définie, llendaier général du projet pourra étre fait. Le
premier niveau de découpage en taches fait comespaine tache a chaque itération. Le
calendrier des taches de premier niveau montrgite des itérations. Il faudra placer dans ce
calendrier les principaux jalons tels que revuessgntations au client, fourniture de
documents importants, qui devront étre en prinplpeés a la fin d'une itération (cela peut
conduire a ajuster la durée de certaines itérgtions
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Exemple de calendrier général

Nom de la tache Index WBS_[ Février [ Mars [Avril [ Mai [ Juin
Début projet - : s
Travaux itération 1 1 :

Remise STB V1 20/02

Travaux itération 2 2 :

Présentation P1

Travaux iteration 3 3

Présentation P2

Travaux itération 4 4 :
Recette P3 - ‘ 18

Pour chacune des itérations, il faudra définirjéobf de l'itération au niveau de I'analyse du
besoin, de I'architecture, et du contenu du prpmtgalisé.

On pourra ensuite identifier les activités puistieshes dans chaque itération (taches de
niveau 2), puis planifier les taches dans chadgration.

Il est donc préférable pour les plannings de fairealendrier général puis un planning
détaillé par itération. Il n'est pas nécessairtatte le planning détaillé de toutes les itérations
au début du projet, on pourra se limiter aux preesi€n début de projet et compléter en cours
de projet.

Exemple de planning d'une itération

Nom de la tache Index WBS [5 [6 [7 [8 [o [10 [11 [12 [13
Debut d'itération - ! ! : : !
Gestion de projet itération 31
Complément d'architecture 32
Remise DAL
Realisation prototype 33
Realisation SG1 B
Realisation SG2 332
Realisation SG3 333
Realisation SG4 334
Intégration 34
Présentation du prototype ’ 07/05

Le plan de développement devra lui aussi étre as§autour des itérations. Il présentera les
itérations et I'objectif de chaque itération, aetttendra un plan d'itération pour chaque
itération.

Le plan d'itération contient :
- taches et calendrier,

- produits réalisés,

- contenu des taches.

Il n'est pas nécessaire que tous les plans didérapient redigés completement au début du
développement, on peut se limiter aux premiéreatitins.

Méthodes de développement - Développement itératif
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3.5 Revues

Dans un développement logiciel, des revues plaaéegtapes clé du développement sont
fortement recommandées pour s'assurer du bon ananteles travaux et valider les travaux
déja faits et les documents produits. Certainsitdidemandent méme a étre associés a ces
revues, et dans l'industrie spatiale a présideraases.

Classiquement dans un développement logiciel,riesipales revues étaient :

- larevue de spécification logiciel pour validesf#cification technique de besoin,
- larevue de conception préliminaire pour validarchitecture,

- larevue de qualification pour s'assurer que l&lebest prét a étre utilisé.

Dans un développement itératif, on pourra placerrenue a la fin de chaque itération ou a la
fin de certaines itérations (si la tenue d'une eevehaque itération apparait étre une charge
trop lourde).

La spécification technique de besoin et le docurd@mthitecture étant rédigés de facon
incrémentale, ils ne seront en principe complet tufin du développement, et les revues
concernant ces documents ne pourraient avoir likulg fin du développement ce qui terait
une grande partie de leur intérét.

Dans la pratique on peut organiser une revue dafiadion lorsque la spécification
technique de besoins sera considérée comme asspiet® (par exemple a la fin de la
deuxieme itération), et de méme au niveau de lagqion (par exemple troisieme ou
guatrieme itération), et faire la revue de qualificn a la fin de la derniére itération du
développement.

On définira donc des revues lors des fins d'iténatipour s'assurer du bon avancement des
travaux, et certaines revues auront en plus deswlsj particuliers.

4 - Exemple de développement itératif

Nous allons définir sommairement un exemple et neomés différents aspects du processus
itératif sur cet exemple.

Un client a lancé une consultation pour le dévetopgnt et le déploiement d'un systeme dont

il fournit le cahier des charges avec les contesiisuivantes :

- recette du logiciel au bout de 10 mois, puis 2 mpoisr le déploiement, puis 12 mois de
garantie,

- tenue d'une revue de spécification au bout de 3,raine revue de conception
préliminaire avec présentation de maquettes audm&tmois, puis d'une revue de
qualification lors de la recette.

Pour étre concret, prenons comme systeme un systéon@atique permettant de jouer a la
belote ou au tarot.

En tant que fournisseur potentiel, vous étes ré&relconsulté, et vous commencez a préparer

le projet et évaluer la charge de travail, et vasrperes conclusions :

- la charge de travail pour les 10 mois du dévelomrdroorrespond a une équipe de 10
personnes,

Méthodes de développement - Développement itératif
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- les fonctions du produit peuvent étre décomposéé&sgroupes de fonctions : fonctions
communes aux jeux de cartes (F1), fonctions sjgges de la belote (F2), fonctions
spécifiques des tarots (F3),

- un développement itératif semble la meilleure mé¢hsous réserve de possibilités
d'ajustement pour les revues et les maquettes.

Vous définissez d'abord la durée des itérationsr Rodéveloppement vous choisissez des
itérations d'un mois et demi, les deux premierastéillongées a 2 mois, soit 6 itérations pour
10 mois. Pour le déploiement, I'équipe sera rédbiites itérations réduites a un mois, soit 2
itérations supplémentaires.

Pour la garantie, vous prévoyez la livraison deiwons et vous estimez que les
modifications seront minimes et que vous pouvez\ipoiter a une itération pour chaque
version, soit 2 itérations de 6 mois. Si les madifions s'averent plus importantes il faudra
prévoir plusieurs itérations pour chaque version.

Deépl _
Développement oiem Garantie
ent
1 2 3 |4 |5 |6 |7]|8 9 10

[térations

Vous fixez ensuite des objectifs a chaque itéraliertableau ci-dessous donne les objectifs
fixés :

Itération Analyse du besoin - Architecture Réalisation du prototype
STB
1 Parties générales + FlL Grandes lignes -
2 id + F2 Structure d'accuell Structure d'accuell
3 Compléte id+F1+F2 id+ F1
4 Mise a jour Compléte id + F2
5 - Mise a jour id+ F3
6 - - Mise a jour + validation
7 - - Mise a jour + validation
8 - - Mise a jour + validation
9 Complément Complément Modification + validatipn
10 Complément Complément Modification + validatipn

Le prototype de l'itération 2 sera limité a unesture d'accueil (un écran sur chaque poste et
le réseau), le prototype de l'itération 3 compraredr plus les fonctions de base des jeux de
cartes (distribuer, montrer la main, jouer la carjele prototype de l'itération 4 permet de
jouer a la belote, et le prototype de l'itératiod 1a belote et au tarot. A partir de l'itératign 6
on n'ajoute plus de fonctions mais on fait desemions ou des modifications.

Méthodes de développement - Développement itératif
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On peut en déduire les activités a mener dans ehiépation, en ajoutant aux activités
propres de développement les activités transv@psesxemple gestion de projet, assurance
gualité...) et les activités complémentaires (pamgXe évaluation des outils, achats de
mateériels...) qui seront détaillées plus loin :

Itération 1 2 3 4 5| 6 7 8 9 10
Analyse besoin X X X X X X
Architecture X X X X X X X
Fabrication X X X X X X X X X
Validation X X X X X
Act. transverses X X X X X| X X X X X
Act. compl. X X X X X X X X X X
Nota

La fabrication recouvre les activités de concepii@taillée, codage et essais et intégration.

La revue de spécification logiciel pourra étre pen fin de l'itération 2 au bout de 4 mois,
la STB ne sera pas compléte mais bien avancé@via de conception préliminaire sera
proposée a la fin de a4 ®itération. La revue de qualification sera tenue fin de la 6°™°
itération.

A la place des maquettes, on proposera au clielui deontrer les prototypes successifs
réalisés a partir du'4" mois.

5 - Exemple de processus itératif simplifié pour pr ototype

Reprenons le méme probleme, mais placons mainteaastle cas ou le client a seulement
demandé de réaliser un prototype du logiciel endeutaire des démonstrations ou des
expérimentations.

Dans ce cas :

- on peut supprimer l'activité de validation,

- les activités de test peuvent étre allégées, tesierlaissées dans le produit ayant moins
d'importance,

- les fonctionnalités peuvent étre allégées, cersdioiectionnalités jugées secondaires
pouvant étre supprimées,

- enfin les performances peuvent étre moindres, geon utiliser des techniques de
réalisation plus faciles a implémenter mais moegggmantes.

La charge de travail étant réduite, on peut rédaitaille de I'équipe de réalisation et/ou le
délai de réalisation. Le client va demander unididaéalisation de 7 mois.

La préparation du projet va montrer qu'on peutsénle prototype avec une équipe de 8
personnes, et que 4 itérations semble une bonantaol

Nous ferons 2 itérations de 2 mois et 2 itératm4d,5 mois.

Méthodes de développement - Développement itératif
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Mois 1 2 3 4 5 6 7
Itérations 1 2 4
On fixe alors les objectifs des 4 itérations :
[tération Analyse du besoin - Architecture Réalisation
STB

1 STB compléete Ebauche -

2 Mise a jour DAL complet Structure d'accuell

3 - Mise a jour ld + F1

4 - - Id + F2 + F3

On notera que :

- l'analyse du besoin n'est plus faite de facon meréale, mais entierement faite a la
premiére itération avec une simple mise a joursgpre

- l'architecture est définie a la deuxieme itéraipnés une ébauche a la premiere itération,

- il n"y pas de réalisation a la premiére itératéntg deuxiéme itération on réalise une
structure d'accueil (par exemple I'écran princgidé réseau) sans fonctionnalités
applicatives, et les fonctionnalités applicativestgrogressivement ajoutées a la
troisieme et quatrieme itération pour avoir le ptgbe complet a la fin de la quatrieme
itération,

- l'activité de validation n'est pas prévue.

On en déduit les activités a réaliser lors de chatguation :

Itération 1 2 3 4
Analyse du besoin oui Mise a jour
Architecture oui oui Mise a jour
Fabrication oui oui oui
Activités transverses oui oui oui oui
Activités complémentaires oui oui

On pourra faire une revue de spécification logiaié fin de la premiére itération, une revue
de conception préliminaire a la fin de la deuxiétémtion, et une revue de validation (bien
gu'il n'y ait pas de validation) lors de la recelteprototype a la fin de la quatrieme itération.

Les prototypes issus des deuxieme et troisiematiéis pourront étre montrés au client. Le
prototype issu de la quatrieme itération fera €oldjune recette et d'une livraison au client.

Méthodes de développement - Développement itératif
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6 - Exemple du RUP (Rational Uniform Process)

Un exemple de processus itératif est le RUP (Rationiform Process) construit autour de la
meéthode de conception objet UML (Uniform Method gaage) et commercialisé par IBM
Rational.

6.1 Contenu du RUP

Phases
Elaboration Construction

Workflows Transition

Business Modeling

Requirements ' =
. W H
Analysis & Design ,f”f’ M._
: — e |
Implementation B e ' e
TEEt E = ity _-IF‘_‘-__
Deployment : N

Configuration
& Change Mamt

Project Management

Environment | oo '_— == — |
i Const || Const | Const || Tran || Tran
Initial Elab #1 | | Bab #2 1 #2 &N b 43
Iterations

Ce schema fait apparaitre un phasage du projet :

- phase "inception" ou l'on fait le "business modgljrgui correspond en gros au cahier des
charges pour une application de gestion, et on camma rédiger la spécification
technique de besoins ("requirements” pour les @aiés),

- phase "elaboration” ou le produit est concu, esdaguelle la spécification technique de
besoin est complétée et I'essentiel de la conaepdialisé,

- phase "construction" ou on fabrique le produitaigh itérative jusqu'a obtenir le produit
complet,

- phase "transition" ou I'on prépare la commercitibseet la diffusion du produit.

Ce phasage semble calqué sur les pratiques dgsesdgié Rational dont le métier est de
réaliser des outils logiciels pour les vendre eanjté par la suite. Il ne distingue pas la
préparation du projet de la réalisation, et estaddférent des phasages utilisés
habituellement dans un contexte client - fournisseu

Chacune des phases est découpée en une ou plutggtisns en fonction de la durée de la
phase et des durées d'itération retenues (liéeatedement a la taille de I'équipe de
développement).

Enfin les "workflows" correspondent aux activités :
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- "business modeling" correspond en gros a |'étadstiemnt du cahier des charges, qui est
généralement considéré comme une activité de @épaide projet et non une activité du
projet,

- "requirements" correspond a I'analyse du besoin,

- "analysis and design" correspond a la conceptidfadshitecture,

- "implementation” regroupe les activités de fabrarat conception détaillée, codage et
essais, intégration;

- "tests" correspond principalement a I'activité didation,

- "configuration and change management" et "projeamiagement” correspondent aux
activités transverses de gestion de configuratiate gestion de projet,

- "deployment" et "environment" correspondent a deiwigés complémentaires telles que
les installations, les matériels...

Pour chacun de ces "work flow" (activités), le RidBrnit des guides pour la conduite de
l'activité et définit les documents a rédiger. Pchiique document a rédiger il fournit un
guide et un canevas a compléter.

De plus, Rational propose avec le RUP un ensenablérent d'outils pour la réalisation des
activités :

- outil de gestion des exigences de la spécificagohnique de besoin (Requisite Pro),

- ROSE, outil de modélisation UML et d'aide a la gatién de code,

- outils d'aide au test (Purify, Visual Quantify, W& Pure Coverage, Team test),

- outils de gestion de configuration (Clear CaseaC@uest),

- outil de documentation (SoDa),

- gestion de projet (MS Project).

6.2 Intéréts et problemes

Le RUP peut étre intéressant si I'on veut adopigaracessus itératif. Il présente l'avantage de

I'homogénéité puisque toutes les activités sorgédsasur UML, tant pour la spécification que
la conception.

De plus sont associés au RUP les grands outilgwie ¢pgiciel de Rational.

Cependant il y a aujourd’hui un certain nombre blpmes :

- le RUP est prévu uniqguement dans un contexte aefoypnisseur investisseur, les
relations client - fournisseur ne sont pas abordées

- le phasage est particulier et n'est pas adaptdesttes situations, il ne sépare pas
nettement la préparation du projet de la réalisadio projet,

- le plan documentaire et les guides de rédactiatodaments sont prévus pour des trés
gros logiciels et sont trés complexes.

Le RUP peut donc difficilement étre utilisé tel jgedemande pour chaque équipe de
développement un gros travail pour I'adapter acemexte de travail et a la taille de ses
projets.

Nota

Les processus itératifs et un certain nombre ddegidocumentaires ou de plans de
documents du présent cours s'inspirent du RUP, eags un gros effort de simplification.
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7 - Les activités a conduire
Nous allons maintenant aborder la conduite degmifites activités dans un processus itératif.

Nous distinguons 3 types d'activité :

Activités de développement Analyse du besoin
Conception de I'architecture
Conception détaillée
Codage et tests unitaires
Intégration

Validation

Activités transverses Gestion de projet
Documentation

Gestion de la configuration
Assurance qualité

Activités complémentaires Rédaction du manuelléation
Achat et évaluation des outils

Achat et évaluation des matériels
Mise en place des plates-formes
Entretien des matériels et outils
Formation

Livraison

Installation des matériels et logiciels
Recette

Les activités de développement sont les activitésygdle en V logiciel et se retrouveront dans
tout ou partie des itérations pour réaliser ledimji

Les activités transverses doivent étre menéestdates les itérations pour gérer le projet et
assurer la qualité des produits réalisés.

Les activités complémentaires sont des activit&snqoeut rencontrer couramment dans des
projets et qui ne concernent que certains projetsréaines itérations.

Toutes ces activités ne donneront pas lieu chagwme tache par itération. Certaines

activités ne concernent qu'une ou guelques itérsitiet on opérera des regroupements pour
ne pas avoir trop de taches a gérer.

8 - Conduite des activités de développement

8.1 Analyse des exigences du logiciel (spécificatio  n)

L'objectif de cette activité est d'approfondir empléter les exigences du cahier des charges
pour arriver aux exigences que devra respectegieiél.

Ces travaux conduisent a la rédaction de la spétidin technique de besoin (STB) qui
présente la mission du logiciel et définit de fadétaillée les besoins des fonctions a assurer.
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Dans une méthode itérative ces travaux sont meméscdn incrémentale sur les premiéres
itérations, et la STB correspondante rédigée danfatcrémentale.

Par exemple :

- ala premiere itération on rédigera les partiession du logiciel” et "exigences
complémentaires” et on se limitera au plan de tagodétail des fonctions,

- ala deuxieme itération, on rédigera quelques fonstou cas d'utilisation (méthode
UML),

- aux itérations suivantes, on rédige des fonctiansas d'utilisation supplémentaires
jusqu'a ce que la STB soit compléte.

Il faut cependant qu'une fonction soit spécifiéardwd'en effectuer le codage. Il faut donc
dans la définition des objectifs des itérationsefain sorte que la spécification d'une fonction
soit faite dans une itération antérieure a celleltidoit étre codée, ou au plus tard dans la
méme itération.

Une solution alternative si le volume des travaedspécification n'est pas trop important est
de rédiger entierement la STB dans la premiératitar.

Une nouvelle version de la STB pourra étre fouminremarques au client ou a de futurs
utilisateurs a la fin de chacune des itérationslt®iest complétée ou modifiée. On pourra
organiser une revue de spécification logiciel irlale I'itération ou la STB est jugée
suffisamment complete.

8.2 Conception de l'architecture du logiciel (conce ption préliminaire)

L'objectif de cette activité est de trouver unermsolution d'architecture et découper la
réalisation en sous-systémes réalisables en dardégacon quasi indépendante.

La conception de l'architecture peut étre faitéagen incrémentale si I'on prend quelques
précautions au niveau de l'architecture. Il faumnamencer par définir une structure
d'accueil ou base applicative sur laquelle on @oajouter progressivement les fonctions
d'application. Cette structure d'accueil ou baggieative comprendra par exemple I'affichage
d'un écran de base, la prise en compte des acp@rateurs, les échanges avec le réseau, la
gestion de la base de données...

On pourra ainsi a la premiere itération définirganisation générale du programme et
I'architecture de la structure d'accueil, et cotgpléaux itérations suivantes avec les fonctions
applicatives. Le document d'architecture correspohdera alors rédigé de fagon
incrémentale.

Une solution alternative est de consacrer I'essletei la premiére itération a l'analyse des
besoins et de n'y faire qu'une ébauche d'archiattide consacrer la deuxieme itération a
l'architecture et la réalisation d'une structuectieil.

8.3 Conception détaillée et codage et essais

L'objectif de ces activités est d'identifier lemistituants ou objets de chaque sous-systeme,
préciser leur définition, les coder et faire lestsaunitaires.
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Pour ces travaux, I'équipe de projet est divisésoeis-groupes de réalisation, et chaque sous-
groupe se voit confier ces activités de réalisgbioar un ou plusieurs sous-systemes.

Dans un processus itératif, ces activités sorggaitchaque itération, sauf éventuellement lors
des premieres itérations ou I'on ne prévoit pa@tos la réalisation d'un prototype.

Ainsi a chaque itération le sous-groupe responsdiblesous-systéme :

- corrige les problemes identifiés dans les constigiau objets déja codés et reprend les
tests unitaires de ces constituants ou objets,

- définit, code et fait les tests unitaires des nauxeconstituants ou objets permettant
d'assurer les fonctions supplémentaires prévuesldagrototype pour l'itération,

- définit et code les constituants complémentairegssaires pour assurer le
fonctionnement du prototype (simulation de fonctiabsentes).

Il faut se fixer comme objectif qu'une fois qu'wmstituant ou objet est codé, il doit pouvoir
étre réutilisé tel quel (aux corrections d'errendrsp dans toutes les itérations. Sinon cela
augmenterait beaucoup la charge de travail.

8.4 Intégration du logiciel
L'intégration du logiciel est a faire a chaqueat&m ou un prototype est réalisé.

L'intégration consiste a rassembler tous les doastis ou objets du prototype et a vérifier le
bon fonctionnement de I'ensemble.

A la premiére itération ou un prototype est réaliséiombre de constituants ou objets est
limité et l'intégration devrait étre simple.

Pour les itérations suivantes, on part du prototyyea été intégré a l'itération précédente, on
commence par remplacer les constituants ou ohjetsng été modifiés et on repasse des tests
d'intégration pour vérifier que le produit foncti@toujours correctement. On ajoute alors
progressivement les nouveaux constituants ou objeis passe de nouveaux tests
d'intégration, puis on termine par les tests glakdw prototype.

Le nombre de constituants ou objets ajoutés étaités a chaque itération, l'opération est
beaucoup plus simple qu'une intégration globalesetisques d'échec de l'opération bien
moindres.

Les anomalies relevées lors des tests d'intégrag@eront corrigées avant de reprendre
l'intégration que si elles apparaissent gravesusueptibles d'empécher le fonctionnement du
prototype de l'itération. Sinon elles seront ca¥eig a l'itération suivante.

8.5 Validation du logiciel

L'objectif est de vérifier que le logiciel réalisgmplit bien toutes les exigences de la
spécification technique de besoins.

La validation est faite lorsque le prototype eshptet, en principe a la derniere itération du

développement. Par la suite on refera une valida@duite a toutes les itérations qui
aboutissent a la livraison du produit en repassargéchantillon des tests de validation.
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En fin de développement, il restera des anomabescorrigées qui donneront lieu a des
réserves dans le logiciel livré. On fera des itéret supplémentaires pour réaliser de
nouvelles versions corrigeant ces anomalies, soitiant la phase de déploiement si elle est
prévue, soit au titre de la garantie ou de la rea@guce.

9 - Conduite des activités transverses
9.1 Gestion du projet

9.1.1 Organisation du projet

En début de projet, a la premiére itération, onlfaiganisation du projet :

- organisation détaillée de I'équipe (compositioliétpuipe de projet et des sous-groupes,
responsabilités déléguées),

- définition détaillée de la méthode de développement

- définition des objectifs et de la durée des itére]

- planification des travaux,

- choix des méthodes, techniques, outils, moyens...

On inclut aussi en général dans 'organisationrdjepla définition des dispositions qualité
(plan qualite), la définition de la gestion de éguafation, et la définition de la documentation
et de sa gestion qui sont présentés plus loin.

Une partie de ces travaux a normalement été faiteant la préparation du projet. Il faudra
les mettre & jour et les compléter.

Si un plan de développement a été rédigé lors gdedlaaration du projet, il sera mis a jour,
sinon il sera rédigé.

Le plan de développement comprend un plan d'i@rggour chaque itération précisant les
taches, le calendrier et les produits réalisés.plaass d'itération pourront étre rédigés au fur
et & mesure des itérations.

Le calendrier des taches est fait itération paaitén dans le plan d'itération correspondant.
Comme calendrier général, on pourra se limiter aal@ndrier montrant les itérations et les
principaux jalons.

9.1.2 Suivi de projet et bilan de projet
Les activités de suivi de projet doivent étre peeachaque itération.

Il s'agit en particulier :

- de suivre lI'avancement des taches et tenir agsucdlendriers,

- d'enregistrer les problemes rencontrés (techniguebavancement ou de qualité), les
analyser, définir des solutions et s'assurer @s'albnt appliquées,

- de s'assurer que les fournitures sont livréesiantaans les délais prévus.

A la fin du projet on fera un bilan du projet.
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On peut également inclure dans le suivi de prefetiavaux d'assurance qualité, de gestion de
documentation et de gestion de configuration qot peesentés par la suite.

9.2 Documentation

9.2.1 Plan documentaire

Le développement logiciel donne normalement liele @aombreux documents. Chacun de ces
documents peut étre complété ou mis a jour a chisénagion. Cela fait exploser le nombre

de documents. Il faut donc essayer de limiter tesithents a produire et bien gérer les
documents.

La liste des documents a produire est a définir ppbaque projet en fonction des demandes
du client, des caractéristiques de criticité es@eté du logiciel, de la durée de vie escomptée
du produit, et des objectifs de qualité.

Nous allons donner un plan documentaire assez ebrplindiquant dans quelles itérations
ces documents sont rédiges (R), complétés (C) swanaur (MAJ) :
Document It1 It 2 It It
finale
Plan de développement R C C C
Plan qualité R
Plan de gestion de configuration R
Plan de gestion de documentation R
Spécification technique de besoin R C MAJ MAU
Document d'architecture R C MAJ
Documents de conception détaillée R C
Procédeé de génération du code exécutable R MAJ MAJ
Manuel d'utilisation R C
Plan de validation R
Plan d'intégration R C C
Procédure des tests unitaires R C
Procédure des tests d'intégration R C C
R

Procédure des tests de validation
Procédure de livraison R
Bordereau de livraison R
Procédure de recette R

Nous donnons maintenant un plan minimal, les pgajetrants devraient se situer entre les
deux :

Document It1 It 2 It It
finale

Calendriers R C C C

Plan qualité R

Spécification technique de besoin R MAJ

Document d'architecture R MAJ

Procédure de recette R

Manuel d'utilisation R C
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9.2.2 Gestion de la documentation

Le plan documentaire et les régles de gestion desndents doivent étre définis au début du
projet lors de la premiére itération. Selon l'intpace du projet, cela peut faire I'objet d'un
plan de gestion de la documentation, d'un chagirplan de gestion de la configuration ou
d'un chapitre du plan qualité.

Ces regles recouvrent l'identification des documdiapprobation des documents, la
présentation des documents, la gestion des édgimtessives...

L'activité de gestion de documentation est a prévahaque itération ou I'on produit de
nouveaux documents ou de nouvelles éditions dendewts. Elle peut étre regroupée avec les
activités de suivi de projet dans des taches deogede projet.

9.3 Gestion de la configuration

La gestion de configuration comprend principalentemgestion des versions des constituants
et produits logiciels, et le contrdle des modificas induites par I'équipe de développement
ou demandées par le client.

Les regles de gestion de la configuration doivémt @éfinies en début de projet a la premiére
itération. Selon l'importance du projet elles samtsignées dans un plan de gestion de la
configuration ou dans un chapitre du plan qualité.

L'activité de gestion de la configuration est uoevéé permanente pendant toute la durée du
projet et se retrouve a toutes les itérations. fdlgt étre regroupée avec les activités de suivi
de projet dans des taches de gestion de projet.

9.4 Assurance qualité

L'assurance qualité recouvre un ensemble de digpuspréétablies et systématiques mises
en ceuvre pour donner des garanties suffisanteke queduit satisfera aux exigences du
client.

Pour un logiciel ces dispositions peuvent étrebetion de contréles sur le logiciel et sa
documentation, la rédaction de certains documéntsnue de revues...

Ces dispositions doivent étre définies au débudélieloppement a la premiére itération dans
un plan qualité.

Ces dispositions s'appliquent pendant tout le peijdonneront des travaux a chaque
itération. Cependant certains travaux font pariel@veloppement (par exemple rédaction
d'une spécification technique de besoin) et seuearont dans les taches de développement.
Les autres travaux, en particulier I'activité degénieur qualité, pourront étre regroupés avec
le suivi du projet dans les taches de gestion dgfr
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10 - Conduite des activités complémentaires

10.1 Rédaction du manuel d'utilisation

Le manuel d'utilisation fournit a l'utilisateur tes les informations nécessaires pour
réinstaller son logiciel et l'utiliser.

Le manuel comporte des informations qui ne seronhaes que lors des dernieres itérations
telles que certains dialogues, certains messagesut'...

Pour que le client ne découvre pas le manuel idaiiibn en tout fin de projet, il est

recommandé de procéder en deux étapes :

- faire d'abord un projet de manuel lors d'une iténadiés que la STB est compléete et le
soumettre pour avis au client,

- mettre a jour et compléter le manuel a la derritération de développement.

Le travail de rédaction du manuel d'utilisationesiellement rattaché a I'activité d'analyse du
besoin ou a l'activité de conception de I'architesxt

10.2 Achat et évaluation des outils

Un projet logiciel fait appel a de nombreux oukilgiciel : outil de planification, outil de
modélisation, outil d'aide au test, générateurdatface homme machine, ateliers logiciels et
bibliothéques de logiciel ...

Si I'équipe de projet n'a pas encore utilisé ceiéspil faut prévoir en début de projet lors des
premieres itérations une évaluation de ces oubils périfier qu'ils rendent bien les services
gu'on attend d'eux. Cela peut étre fait en rédlides petites maquettes avec ces outils.

Enfin si I'on ne dispose pas de licences de cels aut bibliothéques, il faudra prévoir leur
achat.

10.3 Achat et évaluation des matériels

Si le projet comporte la fourniture de matériels@ie logiciel, il faut planifier les achats de
matériel en tenant compte des temps de passagerdrande et de livraison. Méme quand le
projet ne demande pas de livrer des matérielgut p avoir besoin d'acheter des matériels
pour les besoins du développement.

Compte tenu de I'évolution trés rapide des matemdbrmatiques, il est recommandé de faire
les achats informatiques le plus tard possible ¢ertgmu du calendrier du projet, et de
n'‘acheter en début de projet que les matérielsseéires pour les premieres taches du projet.

Lorsque les matériels achetés seront livrés, onrgaquiévoir des travaux d'évaluation pour
vérifier que le matériel répond bien aux besoinpyet.

10.4 Mise en place des plates-formes

Le développement d'un logiciel nécessite des pfat@ses de production (pour les activités
de codage et essais), une ou plusieurs plates-$adtimégration pour les activités
d'intégration, et éventuellement des plates-fordigtinctes pour la validation.
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La mise en place des plates-formes de producti@éfiels et outils logiciels) est a prévoir a
la premiére itération en début de projet.

La mise en place des plates-formes d'intégratiba psévoir des la premiére itération ou un
prototype est réalisé.

Les plates-formes de validation, si elles sontipalieéres doivent étre mis en place avant le
début des travaux de validation.

10.5 Entretien des matériels et outils

Pendant la durée du projet les matériels peuvenbéo en panne, de nouvelles versions
d'outils logiciels peuvent apparaitre...

Il ne faut donc pas oublier dans le projet de premth compte les problémes de maintenance
et de mise a jour.

10.6 Formation

Si le personnel n'est pas formé aux techniquesubls oetenus, il faudra prévoir leur
formation au début du projet.

10.7 Livraison
Le projet demande en général la livraison du |lefien fin de développement.

Il faut alors définir le support de livraison ercaad avec le client et, lors de la derniére
itération de développement, rédiger et validerta@dure de livraison.

En fin de l'itération, le support de livraison sgéméreé. Il servira pour la recette et les
installations, et sera fourni au client.

Le support de livraison sera accompagné d'un beadede livraison qui donnera

I'identification du logiciel et quelques informat®sur le logiciel.

10.8 Installation des matériels et logiciels

Certains projets comportent l'installation cheelient de logiciels avec éventuellement les
matériels associés.

Le projet comportera alors une phase de déploiependant laquelle seront faites ces
installations.

L'installation du logiciel sera préparée pendamtdmiére itération du développement en
rédigeant puis validant la procédure d'installation

Il faudra aussi préparer un support de livraisorsgua fourni aux installateurs et au client par
la suite. Il faudra donc procéder comme indiquéessus.
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Des anomalies restent dans le logiciel en fin deld@pement, et de nouvelles peuvent étre
découvertes lors des installations. Il est donomenandé de prévoir pendant le déploiement
de prévoir des itérations courtes pour corrigeale@malies découvertes et laisser au client en
fin de déploiement des logiciels ayant un minimwsrdéfauts.

10.9 Recette

On prévoit en général une recette du logiciel Brdé développement et a chaque installation
pour permettre les paiements des lots du contregégmondant a ces travaux.

Pendant une recette, on ne fait qu'un nombre lid¥gsais et cela ne suffit pas & démontrer
gue le logiciel répond au besoin. La garantie guediciel répond au besoin est fournie par
les dispositions qualité et les essais de validatio

Une procédure de recette doit étre rédigée avantktte et soumise au client pour accord.

La recette se passe en présence du client et toasibarger le logiciel a partir du support de
livraison et suivant la procédure d'installationlesiconsignes d'installation du manuel
d'utilisation, puis a effectuer les essais pré\arssda procédure de recette en consignant les
résultats.

Selon les demandes du client, la recette peufaiteechez le développeur ou chez le client,
ou partagée entre les deux. Dans tous les casfdremment recommandé que I'équipe de
développement valide le déroulement de la recetted'une pré-recette avant de présenter la
recette au client.

11 - Conclusions

Le développement itératif est une solution intéaats et recommandée pour développer les
logiciels lorsqu'on n'a pas de contraintes decitéti de sireté ou d'optimisation poussée.

Il permet de réduire considérablement les risquéshdc du projet et de dérapage des délais.
Cependant c'est une technique délicate, et ilfenidre beaucoup de précautions dans la

mise en ceuvre pour diminuer effectivement les gs@t ne pas augmenter sensiblement la
charge de travail (par exemple si on en arrivedariée tout le logiciel a chaque itération).
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