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1 - Introduction

Un logiciel est un produit complexe dont le dévelement est un développement a risques.
La conduite d'un projet de développement logictet donc s'appuyer sur I'expérience de la
conduite des projets complexes et risqués.

Le logiciel présente des caractéres particuli¢ess(iimmatériel) qui conduisent a s'appuyer
aussi sur l'expérience des développeurs de logiciel

Nous aborderons d'abord le phasage du projetnpuis présenterons les activités de
développement du logiciel et de conduite du praepour terminer les méthodes permettant
de maitriser les risques.

Nota

Il ne faut pas confondre méthodes de développestené¢thodes utilisées en développement.
Les méthodes de développement recouvrent I'orgéomsaes activités de développement.
Par contre, pendant un développement, on peusetilies méthodes adaptées a la
réalisation d'une ou plusieurs activités (par ex@arADT, UML...).

2 -Le projet et son phasage

L'expérience de la conduite des projets complex@#ma que pour reussir un projet
complexe :

- il faut une préparation importante avant de comreelzreéalisation,

- il faut définir des phases et des jalons pour éparation et la réalisation,

- il faut mettre en place une organisation projet.

Le développement d'un logiciel étant par natureplere, il devra étre fait dans le cadre d'un
projet répondant aux criteres ci-dessus, et lagitést de préparation et réalisation réparties
en phases.

A titre d'exemple, pour les grands projets milgajron distingue les phases de préparation du
projet (faisabilité et définition), et les phasesrdalisation (développement, production ou
déploiement, utilisation). Les jalons sont placé$aacement de nouvelles phases pour
examiner les résultats acquis, faire des choixitrser le démarrage de la phase.
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FAISABILITE DEFINITION DEVELOPPEMENT

DEPLOIEMENT

UTILISATION
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La phase de faisabilité est une phase exploraboiren explore les solutions possibles pour
satisfaire le besoin en évaluant I'adéquation aoihela faisabilité, le colt global (colt de
développement et colt d'utilisation), les délais.la4in de cette phase se situe le jalon choix
du concept ou il faut choisir le type de solution.

Dans la phase de définition, on prépare le dévelognt : approfondissement de la solution
retenue et rédaction du cahier des charges, matidn du projet et établissement du budget,
consultation des réalisateurs potentiels (qui deviaire une proposition technique et
commerciale) et choix du réalisateur, négociatiorcahtrat de développement.

A la fin de cette phase se situe le jalon lancerdardéveloppement ou on décide de lancer le
développement et donc de notifier le contrat deslbfppement (contrat interne ou contrat
externe).

Dans la phase de développement, on développeteEnsy®t le logiciel. Ce développement
peut comporter une ou plusieurs versions.

Lorsque la définition du systéme est suffisammenqtiese, on place le jalon lancement de la
production ou du déploiement.

Lorsqu'une premiere version du systeme a été gglibn place le jalon qualification du
systéme qui permet le début de la phase d'utdisati

La phase de production ou déploiement consistedupe les matériels (s'il s'agit de
matériels spécifiques) ou les acheter, et instidkematériels et les logiciels.

La phase d'utilisation correspond a l'utilisatiansysteme. Elle peut commencer lorsqu'une
premiére version du systéme a été qualifiée etegdéploiement a été fait sur au moins un
site.

Le découpage en phase est a adapter a la tadllmetature du probleme posé. On n'est pas
obligé de distinguer toujours autant de phasgsareéxemple se limiter a 3 phases :
préparation, développement, déploiement et utitisatl est cependant important de garder
ce principe de phases et jalons.

PREPARATION

DEVELOPPEMENT

DEPLOIEMENT ET
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La phase de préparation fait I'objet du prochaspdhe. Nous allons maintenant présenter la
phase de développement

3 - Développement d'un logiciel - le cycle en V

La base de tout développement logiciel est le ogul® qui comprend 6 activités
successives :

- analyse des exigences (ou spécification),

- conception de I'architecture (ou conception préiaire, ou conception générale),
- conception détaillée,

- codage et essais (ou codage et tests unitaires),

- intégration,
- validation.
ANALYSE DES VALIDATION
EXIGENCES
(SPECIFICATION
CONCEPTION DE INTEGRATION

L'ARCHITECTURE
(CONCEPTION
PRELIMINAIRE)

CONCEPTION CODAGE ET ESSAIS
DETAILLEE >

Les 3 premieres activités sont des activités derd@osition, elles sont représentées sur la
branche descendante du V, les 3 dernieres sotd buenche montante et représentent le
regroupement progressif. On peut aussi faire uneggondance entre les activités situées au
méme niveau.

Le cycle en V est parfois représenté sous formeadeade (waterfall model), c'est le méme
concept.

Nota

Pas plus qu'il n'y a de méthode universelle, ilaaye langage commun dans le
développement de logiciels. Une norme ISO, la nd8@e12207 Processus du cycle de vie
des logiciels, a été publiée et un de ses objextifsle fournir un cadre de référence commun
pour parler le méme langage. Cependant elle estd@tre mise en pratique.

Dans ce cours on s'efforcera d'utiliser le vocalralae la norme ISO 12207, en rappelant
les autres termes rencontrés couramment.
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3.1 Analyse des exigences du logiciel (spécificatio n)

Au départ du développement, on dispose en prirdtipecahier des charges précisant les
exigences du client ou des futurs utilisateurs.

L'objectif de cette activité est d'approfondir eimpléter ces exigences pour arriver aux
exigences que devra respecter le logiciel. Pouar cel

on recense et on précise les fonctions a assurer,

on s'assure que le probleme a été bien compris,

on s'efforce d'identifier les besoins réels ecla#traintes sans préjuger des solutions,
on définit les essais a réaliser pour la validaéibla recette.

Les travaux a réaliser sont donc :

- rédaction d'un document présentant toutes les exége appelé communément
spécification technique de besoin (STB),

- établissement éventuel de diagrammes fonctionnedghpde SADT) ou de modele
fonctionnel (UML) pour aider a identifier et strucér les fonctions,

- réalisation éventuelle de maquettes pour illustegtains aspects de la spécification,

- revue du document de spécification.

Le document de spécification (STB) :

- présente la mission du logiciel,

- définit les besoins en terme de fonctions a assurer

- spécifie les performances a respecter,

- définit I'environnement et les interfaces avec tkamusystemes,

- définit I'interface homme - machine (IHM),

- précise les contraintes de réalisation,

- définit les exigences pour la validation et la tege

- établit la correspondance entre le cahier des ekaggles fonctions a assurer (tracabilité).

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

Les objectifs de cette activité sont :

- a partir des fonctions spécifiées, des contraiteealisation, de la méthodologie et des
possibilités de réutilisation, trouver une bonnkitson d'architecture,

- préciser cette architecture et découper la réais&n sous-systemes réalisables en
parallele de fagcon quasi indépendante,

- préparer les activités d'intégration et de valatati

Les travaux sont :

- définition des modéeles pour l'architecture,

- réalisation éventuelle de maquettes pour valideapects critiques et l'interface
homme - machine,

- rédaction d'un document d'architecture,

- rédaction du plan d'intégration,

- rédaction du plan de validation,

- rédaction d'un projet de manuel d'utilisation.

La documentation peut étre allégée dans les etjsts.

Méthodes de développement de logiciels
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Dans le cas d'une conception orientée objet, lefetas a définir comprennent les principaux

objets et leurs relations. On peut pour cela etiliss outils congus pour I'UML. Le document

d'architecture présentera les principaux objetdétmupage en sous-systemes, les interfaces
entre sous-systemes et les interfaces externes.

3.3 Conception détaillée du logiciel

L'objectif de cette activité est de préciser lardédbn de chaque sous-systéeme en vue d'en
permettre le codage.

Les travaux consistent en :

- identifier tous les constituants (classes danagedtune conception objet), les définir,
préciser leur structure interne et les flots dend@s, expliciter les algorithmes,

- consigner ces résultats dans un document de caomicept

- rédiger la procédure de tests unitaires.

Les documents de conception peuvent prendre dépteslformes : fascicules indépendants,
intégré avec le code du logiciel...

3.4 Codage et essais

Pour tous les constituants (classes pour une ctonegbjet), il s'agit d'effectuer le codage et
les tests unitaires.

Le codage comprend :

- latraduction du résultat de la conception déwitians le langage de programmation
choisi,

- lidentification et I'archivage du résultat,

- la préparation des programmes et jeux de test.

Les tests unitaires comprennent :

- des tests logiques, pour s'assurer par exempla pgasse bien dans chaque branche du
code,

- des tests fonctionnels pour vérifier que le counatit remplit bien les fonctions
demandées.

S'il apparait des non-conformités (erreurs) losstdsts, il faut en rechercher l'origine et en

général corriger le code et reprendre les testaias.

3.5 Intégration du logiciel

Les constituants du logiciel puis les sous-systésnas assemblés en cascade jusqu'a
obtention du logiciel complet. Cette démarche adéfénie dans le plan d'intégration.

A chaque étape de l'intégration, les tests d'iatégr sont effectués.

La procédure de génération, précisant commengieié peut étre produit a partir du code
des constituants, est rédigée.

Méthodes de développement de logiciels
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S'il apparait des non-conformités lors des telstaui en identifier I'origine, et reprendre les
activités concernées (codage et tests unitairesitéellement conception).

3.6 Validation du logiciel

Il s'agit de vérifier que le logiciel réalisé :

- remplit bien toutes les exigences de fonctioneqieformances énoncées dans la
spécification technique de besoins,

- est conforme a sa documentation, en particulierdauel d'utilisation.

Pour cela, on refait une génération du logiciehdipdu code des constituants en suivant le
procédé de génération, puis on passe les jewadissalidation définis pour vérifier toutes
les fonctions de la STB.

S'il apparait des non-conformités, il faut en idfentl'origine et décider en fonction des

conségquences de la non-conformité :

- soit de valider le logiciel avec des restrictiohgitisation,

- soit de corriger, on reprend alors les activitgadir de celle ou l'erreur a été commise,
puis on réeffectue la validation.

4 - Conduite du projet logiciel

4.1 Succession des activités de développement

Les six activités du cycle en V doivent en prinofbee exécutées dans l'ordre et
successivement.

Pour minimiser les risques, il est recommandéatidte qu'une activité soit complétement
terminée et veérifiee pour commencer l'activité anie.

ANALYSE DES
EXIGENCES

CONCEPTION DE
L'ARCHITECTURE

CONCEPTION
DETAILLEE

CODAGE ET
ESSAIS

INTEGRATION

VALIDATION

Cette démarche est souvent imposée pour les ltgaidques, ou on place en fin de chaque
activité une revue qui permet de valider les réssiet d'autoriser le début de I'activité
suivante.

Méthodes de développement de logiciels



8/15

Cependant, elle est source de perte de tempsipiprojet étant sous-employée pendant la
période de fin d'activité. C'est pourquoi on palrhattre que, tout en conservant la succession
des activités, il y ait un certain chevauchemestaigivités, mais il ne faut pas qu'il soit trop
important, sinon cela pourrait conduire a reprenoie activité lorsque les résultats de
I'activité précédente sont validés.

Nous verrons aussi que pour raccourcir les détaisa@riser les risques ces activités peuvent
étre réalisées de facon incrémentale (méthodednresrtales et itératives).

4.2 Prise en compte du travail en équipe

Lorsque le logiciel n'est pas réalisé par une seeilsonne, mais par une équipe, une premiere
méthode consisterait a faire réaliser la premietwigé par toute I'équipe, et de méme pour
toutes les activités successives. Une telle métbfdeune grande souplesse face a
I'absentéisme, mais est peu motivante pour I'étipenduit généralement a ce qu'une partie
de I'équipe ne fasse pratiguement rien. Dans kigpeaelle n'est guére utilisable que pour de
toutes petites équipes (2 a 3 personnes).

C'est pourquoi il est recommandé de diviser |'égjeip sous-groupes. Lors de la conception
de l'architecture, on peut identifier des sousesyss dont la réalisation peut étre faite de
facon quasi indépendante. On confie alors la resgdalité de la réalisation (conception
détaillée, codage et essais) de chaque sous-syatameous-groupe.

Les activités d'analyse des exigences, de concegid'architecture, d'intégration et de
validation ne peuvent étre décomposées, et dodtemimenées par I'ensemble de I'équipe
(souvent dans les projets industriels I'équipe rarsplace est réduite pendant ces activités).

Les activités de conception détaillée et de codageé donc décomposées en sous-activités
menées en parallele par les sous-groupes. Chagsgsmupe peut enchainer ses sous-
activités sans attendre les autres sous-grouplist@gration peut commencer dés qu'un
sous-groupe a terminé le codage et essais d'ursgstéme.

CONCEPTION
DETAILLEE
ANALYSE DES | CONCEPTION DE
EXIGENCES | L'ARCHITCTURE CODAGE ET ESSAIS VALIDATION
INTEGRATION
A T,
., cpL| CEl
¥
.| cp2 | CE2
\
| CcD3 CE3
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4.3 Logiciel et systeme - adaptations du cycle en V

Souvent il n'y a pas seulement a développer ugikdgnais a fournir tout un systeme autour
du logiciel.

Un systeme peut comprendre des matériels, desdiggides installations, des procédures...

Les méthodes de développement de systémes sohéé®a la nature des systemes et ne
peuvent étre abordées dans le cas général. Nosdinoierons a examiner le cas des
systémes a logiciel prépondérant, c'est a diresgtemes dans lequel le logiciel constitue la
plus grande partie des travaux de développement.

Pour développer un systeme a logiciel prépondéoanpeut adopter le cycle en V logiciel

avec quelques aménagements :

- l'analyse des exigences et la conception de ltathre doivent couvrir les aspects
systéme et logiciel,

- les travaux d'intégration sont en général décongpeséntegration du logiciel, puis
intégration du logiciel au systéme,

- lavalidation est en général faite sur le systeme.

D'une maniere plus générale le cycle en V logpelt étre adapté a chaque projet en
fonction des aspects systeme, du domaine d'agplicate I'ampleur et la difficulté du projet,
de I'expérience de I'équipe...

Par exemple :

- l'activité de validation peut étre supprimée peudéveloppement d'un prototype,
- la validation peut étre découpée en validationausirvalidation sur site,

- regroupement de la conception détaillée et du ameagssais...

4.4 Activités ajoutées par le projet

Le développement d'un logiciel est fait dans lereatlin projet. La réalisation du projet
demande des activités supplémentaires par rappaié\eeloppement du logiciel pour
organiser le projet, gérer le projet, gérer la mpmration, gérer la documentation, assurer les
relations avec le client, assurer la qualité...

La norme ISO 12207 a recensé les processus quvigri@ent dans le développement et

l'utilisation d'un logiciel :

- 5 processus généraux : acquisition, fournitureghbdppement, exploitation, maintenance,

- 4 processus organisationnels : management, infdste, formation, amélioration,

- 8 processus support : documentation, gestion diggcwation, assurance qualité,
vérification, validation, revue conjointe, audisolution de probleme.

Certains de ces processus peuvent étre intégréactivites déja identifiées, mais d'autres
induisent des activités qu'il faut prendre en cagfatns le projet logiciel : relations avec le
client, gestion de projet, organisation de projetes @ctivités sont représentées sur le dessin
ci-dessous et devront étre prises en compte ddastlfication et la planification des taches
du projet.

Méthodes de développement de logiciels
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-
RELATIONS GESTION ORGANISATION
CLIENT PROJET PROJET

MATERIELS ANALYSE DES VALIDATION
EXIGENCES UTILISATION
FORMATION CONCEPTION DE
u L'ARCHITECTURE INTEGRATION
AMELIOTATION CONCEPTION CODAGE ET MAINTENANCE
PROCESSUS DETAILLEE ESSAIS

GESTION GESTION ASSURANCE
DOCUMENTS CONFIGURATION QUALITE

Le projet peut aussi comporter des activités comptéaires par rapport au développement
proprement dit : évaluations d'outils et réalisagide maquettes, achats d'équipements ou de
licences...ll faut donc identifier et planifier cadigités supplémentaires.

Vous trouverez dans le prochain chapitre des exesm# regroupement d'activités pour
définir les taches d'un projet.

5 - Maitrise des risques

5.1 Maitrise des délais

Les risques majeurs en logiciel sont :

- soit de ne pouvoir fournir le logiciel dans desaiktompatibles avec les attentes du
client,

- soit de dépasser les délais sur lesquels on £éigéigé.

En effet, la productivité du programmeur étantiéaj un logiciel sera d'autant plus long a
développer qu'il est plus gros. On peut certesirédu durée du développement en
augmentant la taille de I'équipe, mais la durést pas réduite dans les mémes proportions.

Des études ont été faites par B.W Boehm sur lets ai@élais de développement. Elles ont
montré qu'il y avait un délai optimum de développatren fonction de la taille, ce délai est
donné par la formule :

Dop=C.KISL® (KISL kilo instructions source)

C eta sont des coefficients a ajuster en fonction de @y logiciel. Un exemple d'application
de cette formule conduit a 1,8 ans pour 10000@&BEgt 3,5 ans pour 500000 lignes.

Ce temps est un temps optimal, on peut le réduaie oela va augmenter le colt rapidement,
et il y aura une limite car certaines activitésafgge des exigences, conception de
I'architecture, intégration, validation) sont peugllélisables.

Méthodes de développement de logiciels
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Aujourd’hui il n'est pas envisageable, si un cleebesoin d'un logiciel, de lui demander un
délai de 2 ou 3 ans pour le lui fournir. Il fauth@daavoir recours a des techniques particulieres
pour développer des gros logiciels et les fouramsides délais compatibles avec les attentes
des clients (un an au maximum). On pourra avobuecau développement avec prototype,
au déeveloppement incrémental, au développemeatiftéyu & une combinaison de ces
techniques.

Ces mémes techniques permettent de réduire coabldrent les risques de dépassement de
délais.

5.2 Maitrise de la satisfaction du client

Le client a beaucoup de difficultés a exprimer Besoin réel, il faut cependant faire son
possible pour lui livrer un produit qui lui donnatisfaction.

La premiere regle est de demander au client d&san besoin (rédaction du cahier des
charges). Cela le forcera a éclaircir ses idéasdle I'on concoit bien s'énonce aisément") et
cela fournira une référence pour le développement.

Pour maximiser les chances de satisfaction dutcligncertain nombre de techniques sont

recommandeées :

- faire une revue des besoins (cahier des charges)l@elient pour vérifier qu'on a bien
compris le besoin du client,

- présenter au client des maquettes ou des prototypdébut de développement, et
eventuellement lui livrer,

- fournir les documents en cours du développementient en lui demandant son accord,

- organiser des revues avec le client aux principatises du développement (analyse des
besoins, architecture, validation...),

- faire un développement par étape (avec prototygeeimental ou itératif).

5.3 Reéalisation de maquettes

Les maquettes sont des logiciels provisoires destinmontrer ou vérifier certains aspects du
logiciel définitif. Elles ont en principe une usiéition trés provisoire et ne sont pas réutilisées
dans le logiciel définitif. Elles peuvent étre iéées avec des outils de maquettage tels que
des générateurs d'interface homme machine.

Les maquettes sont un des outils privilégiés degie avec le client, car elles lui permettent
de constater de visu ce que sera le logiciel. pgmettent en particulier de montrer ce que
seront les interfaces homme machine.

Les maquettes peuvent avoir d'autres utilisatietksst que valider des aspects qui paraissent
critiqgues par exemple les procédures d'acces aauékes procédures d'acces a la base de
données...

Elles peuvent donc étre réalisées pendant la @épardu projet pour aider a rédiger le
cahier des charges ou la proposition techniquerathwerciale, et lors du développement
pendant les activités d'analyse du besoin et deegdion pour approfondir le besoin, valider
les aspects critiques et dialoguer avec le client.

Méthodes de développement de logiciels
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Nota
Dans un développement itératif les premiers praesypeuvent remplir le rle des
maquettes.

6 - Processus incrémentaux

6.1 Développement avec prototype

Un prototype est une version du produit a réatisers laquelle on introduit des
simplifications permettant une réalisation rapide :

- limitation aux principales fonctionnalités avec plifications,

- pas de recherche de performances,

- allegement des validations (pas de qualificatiores dispositions qualité.

Le prototype peut ainsi étre réalisé dans desslggtativement courts.

Il est livré au client qui pourra vérifier 'adédioa & son besoin, mettre au point ses
procédures d'exploitation et commencer une expioitgprovisoire. Pendant ce temps on peut
mettre a jour I'expression du besoin et réalisgetaion industrielle.

STB PROTO
ET
PRODUIT

REALISATION REALISATION

PROTOTYPE PRODUIT
# INDUSTRIEL
ESSAI ET UTILISATION UTILISATION

PROTOTYPE PRODUIT INDUSTRIEL

6.2 Développement incrémental

Le produit est développé par versions successivas enrichissement des fonctionnalités
dans chaque version.

Les fonctionnalités ou les nouvelles fonctionnalid@ chaque version sont définies avec le
client de fagcon a permettre un développement velatént court pour chaque version (12 a4 18
mMois au maximum).

Un premier produit peut donc étre livré rapidemeehtitilisateur. Ce premier produit ne
couvrira certes qu'une partie de son besoin, nedéslgi permettra de I'évaluer et de
commencer l'exploitation. Il recevra par la suiés gersions enrichies jusqu'a satisfaction
compléte du besoin. Ces nouvelles versions poupmamntdre en compte le retour d'expérience
de I'utilisation des premiéres versions.

Un autre intérét est, si certaines fonctionnab@st peu mdres, de pouvoir les différer a des
versions futures, et se donner le temps de leselam{rir.

Méthodes de développement de logiciels
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7 - Développements itératifs et agiles

7.1 Développement itératif

Dans un développement itératif, on réalise deopypés successifs en enrichissant a chaque
fois les fonctionnalités jusqu'a ce que le prodait complet. L'analyse des exigences et la
conception de l'architecture peuvent aussi éttedale facon incrémentale en enrichissant la
spécification technique de besoin et le documemthiitecture a chaque itération.

Il est ainsi possible de montrer trés vite au tJiehéventuellement de lui confier pour
évaluation, des prototypes qui couvrent une pddison besoin. Par ailleurs une telle
technique réduit les risques de développement.

On peut combiner développement itératif et incréalest développer de facon itérative
chaque version d'un développement incrémental.

Un exemple de cette technique itérative est le RRHRional Uniform Process) construit
autour de la méthode de conception objet UML (Unifdlethod Language) et
commercialisé par IBM Rational . Ce processusdpyaraitre le phasage du projet, les
activités du développement logiciel (appelées wovks), et le déroulement itératif du
développement.

Méthodes de développement de logiciels
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7.2 Développement agile

Un développement de type agile s'appuie sur unbodétitérative tout en adoptant des régles
particulieres en vue de garantir une meilleure tadmm aux besoins du client et faciliter la
prise en compte de modifications du besoin en coedéveloppement :

- collaboration active du client au développement,

- conception en vue de |'évolutivité,

- définition du contenu de chaque itération au déleutitération,

- écriture de code et de jeux de test plutét queoderients,

- simplification de la documentation a ce qui estraent utile.

On peut trouver une dizaine de méthodes agilesmentées : RAD (Rapid Application
Development), XP (Extreme Programming), SCRUM...

Ce type de technique est intéressant pour gataataptation aux besoins du client, mais en
contrepartie la maitrise des codts et délais pastassurée. De plus il ne peut étre totalement
appligué que si le "client" est prét a collaborteq€une approche collaborative (et non
contractuelle) est possible.

Cependant on peut s'inspirer des principes desaaéshagiles pour définir une méthode de
type agile qui permette tout de méme de maitrisgicbdts et les délais.

8 - Conclusions - recommandations

L'objet principal d'une méthode de développemenegduction des risques. Cet aspect a
été illustré par B.W Boehm dans une spirale mohuardéveloppement par prototypes
successifs ("The spiral model™).

Pour réduire les risques dans le développent dginiél d'une certaine taille, il faut avoir
défini une méthoderécisant
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- le processus de développement (ou cycle de vie)

- l'organisation du travail en équipe

- la gestion de la configuration (corrections, mawifions...)
- l'obtention de la qualité

- limplication du client

- la documentation

Il n'y a pas de méthode universelee méthode doit étre adaptée au type de proget et
I'expérience de I'équipe.

Si on ne dispose pas déja d'une méthode de déestm, on pourra en construire une en

s'inspirant du présent cours, ou d'autres méthadeleveloppement dont on peut se procurer
la documentation (par exemple le RUP ou des méthagites telles que RAD ou SCRUM).
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