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1. Définitions

1.1.Logiciel

« Le logiciel est 'ensemble des programmes, plését régles, et éventuellement
de la documentation, relatifs au fonctionnemenh &nsemble de traitements de

linformation ». (Arrété du 22 déc. 1981

Un logiciel pourra donc étre considéré comme un ensemble ogrgmnmes
informatiques (codes sources, éditables, exécigphiais également les données
gu’ils utilisent et les différents documents sep@pant a ces programmes et
nécessaires a leur installation, utilisation, déppement et maintenance
spécifications, schémas conceptuels, jeux de teside d'emploi.

1.2. Le Génie Logiciel
« Le Génie Logiciel c'est I'ensemble des méthodestils et techniques
utilisées pour développer et maintenir du logideins le but d'assurer la
gualité et la productivité. C’est donc I'art declanstruction du logiciel. »

Donc le génie logiciel est basé sur des méthodedogt des outils qui
permettent de formaliser et méme d'automagpiadiellement la production
de logiciels, mais il est également basé sur desemis plus informels, et
demande des capacités de communication, d'intatjgnétet d'anticipation. De
fait, la « crise du logiciel » n'est pas complétamesolue aujourd’hui. Le
génie logiciel reste un « art »' qui demande dpald de l'informaticien une
bonne formation aux différentes techniques (le savmais également un
certain entrainement et de I'expérience (le sdaoi).

1.3. Systeme
Un systéme est un ensemble d’éléments interagissant eux suivant un
certains nombres de principes et de régles dang lde réaliser un objectif.
- Lafrontiére d’'un systémeest le critére d’appartenance au systeme.
- L’environnement est la partie du monde extérieure au systeme.
- Un systéme est souvemiérarchisé a I'aide desous-systemes

Un systéme complege caractérise par :

v' Sa dimension, qui nécessite la collaboration dsi@luis personnes.
v" Son évolutivité.
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2. Principes d'ingénierie pour le logiciel
Un certain nombre de grands principes (de bon smnstrouvent dans toutes ces
méthodes. En voici une liste proposée par Ghezzi :

v

Rigueur : principale source d'erreurs humaine, s'assuger tpus les
moyens que ce qu'on écrit est bien ce qu'on veaitedique ¢a correspond a
ce qu'on a promis (outils, revue de code...)

Abstraction : extraire des concepts généraux sur lesquelerags, puis
instancier les solutions sur les cas patrticuliers

Décomposition en sous-problémes : traiter chaque aspect séparéme
chaque sous-probléme plus simple que probleme Igloba

Modularité : partition du logiciel en modules interagissammplissant
une fonction et ayant une interface cachant l'imjaldgon aux autres
modules

Construction incrémentale: construction pas a pas, intégration
progressive

Généricité: proposer des solutions plus générales que lelgamab pour
pouvoir les réutiliser et les adapter a d'autras ca

Anticipation des évolutions :liée a la généricité et a la modularité, prévoir
les ajouts/ modifications possibles de fonctionéalit

3. Processus de développement logiciel
Un processus de développement logiciel est un dnlsgistructuré) d’activités
gue conduisent a la production d’un logiciel

Le cycle de vie du logiciel comprend généralementrénimum les activités
suivantes :

% Analyse des besoinsétude de I'environnement et du contexte
d'utilisation, analyse des besoins et des conwainperformances,
ergonomie, portabilité, existant,s) la rédactitancahier des charges.

« Spécification : On décrit ce que le logiciel varda(et pas comment il
va le faire)==p ['écriture de différents modele

+« Conception

1- Conception générale Deécomposition du logiciel en «
composants » plus la prévision de la maniere etdie®
d’'intégration de ces différents composants (incrés)e
conception des tests associés a l'intégration

2- Conception détaillée: Choix des algorithmes, des structures
de données, définition de l'interface des classe&crire et
conception des tests qui valideront les implémentat

+« Programmation : réaliser (programmer) ou codifi@nsiun langage de

programmation des fonctionnalités définies lorgptlases de conception.

Cette phase débouche sur un ensemble de codes)(pgms

% Validation et vérification (test).
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1- Validation : assurer que les besoins du client sont satisfais
niveau de la spécification, du produit finale .== Concevoir le
bon logiciel

2- Veérification : assurer que le logiciel satisfait sa spécifaratissy

Concevoir le logiciel correctement
+« Livraison : livrer et valider le produit.
+ Maintenance : entreprendre des actions corestiymaintenance
corrective) et évolutives (maintenance évolytaug le logiciel.

4. Méthodes de développement logiciel
4.1.La modélisation des logiciels
4.1.1. Définitions
- Modeéle : c’est un simplification ou bien une abstractionladealité.
- Modéliser un conceptou un objet pour :
» |dentifier les caractéristiques pertinentes d’'ustéye dans le but
de pouvoir I etudier
* Faciliter la compréhension du systeme, synthétissmn
fonctionnement (par I'abstraction et la simplificati
* Normaliser
» Simuler le comportement du systeme futur
o Gérer le risque (état d’avancement, découvertealglgmes, etc.)
e Communiquer

- En génie logiciel : Modélisation = Spécificatior Conception.
Aider la réalisation d'un logiciel a partir des dies du client.

4.1.2. Les types de la modélisation.
a. La modélisation formelle :
& Principe : toutes les activités du logiciel sontidées
par des preuves formelles, conception obtenue par
raffinements successifs de la machine abstraite au code
& Intéréts/inconvénients
Le comportement du logiciel garanti en plus bien
adaptée aux processus de développement séquentiels
avec un codt et délais de développement importants.
b. La Modélisation fonctionnelle et structurée
& Principe : décomposer le systéeme selon les fortopriil
doit réaliser par une analyse descendante modulaire
& Intéréts/inconvénients :
1. Bon outil de communication pour réaliser les
spécifications.
2. La possibilité de vérifier la cohérence du modele
(modele semi-formel).
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3. Bien adaptée aux processus de développe
séquentiels.
4. La modélisation partielle du logiciel
5. Congue initialement pour despplications de gestic
mais également utiliséalans les domaines de
production et desystemes automats
6. Souvent associée a d’autres outdta-charts, réseaux
de Pétri)
c. La modélisation sen-formelle
& Principe : décomposer le logicieh un ensemble d’ents
(objets) qui interagsent entre elles (objet = dores +
fonctions).
@ Intéréts/inconvénients
1. Réduction des colts de wdoppement gracea la
modularité, a la réutilisabilité @tla compacii du code.
2. Réduction des codts aeaintenance gra a I'encapsulation
(18% des colts de maintenance sam & un changement
de structure de donnes)
3. Bien adaptée aux processus de développemratifs
Passage délicat de la spécificatida aonceptio
5. Possibilité de vérifier la cohérenclt modee avec OCL
(Object Constraintanguage) par exem;.

>

4.2 Processus de développementquentiels
A. Modéle en cascade (waterfall model):Chaque phase doit
terrmriner pour commencer la suivante en plies documents sont
produits pour concrétiser la résation dechaque pha

Spécification J Cahier des charges
\ - fonctionnel
Conception Dossier de
-\ conception détaillée
Programmation
& o Code documenté 4
et test unitaire )
Rapport de tests unitaires
Intégration
et test systéme \ Rapport de validation

Livraison
et maintenance

Figure 01 : Modelen cascad
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» Caractéristiques:
- Hérité des méthodes classiques d'ingér
- Découverte d'une erreur entraine retour a la ph#leegine de
I'erreur et nouvelle cascade, avec de nouveauxaets..
- CoUlt de modication d'une erreur important, donc choix en an
cruciaux (typique d'une production industrie

Mais ps toujours adapté a une production logiciellepaticulier si
besoins du client changeants officiles a spécifier

B. Modéle en V
Analyse |- — — — — _ Ecriture ] Recett
des besoins < . eeetie
Validation

X /

O —» Tests d'acceptation
Spécification |

N

Conception |- — — — — _ —» Intégration et

et systeme

architecturale tests d'intégration

N d

Conception |~ —»| "
«— Tests unitaires

détaillée

N /
Programmation
K

Figure 02 Le Modéle en V

» Caractéristiques :

- Variante du modéle en cascade

- Mise en évidence de la complémentarité des phaseam

a la réalisation et des phases de test permegdetd/alide
» Inconvénients :

- les mémes que le cycle en cascade

- Processus lourd, ftiicile de revenir en aiére

- Nécessite des spéications précises et stak

- Beaucoup de documentation.

C. Exemples de méthode¢ de développement séquentl
Méthode B (Abrial, 198(, SADT (Ross, 1977MERISE (197-

1979).
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4.3Processus de développemeitératifs

Analyse
Conception
Implantation
Tests —®  Analyse
Prototype 1 Conception
Implantation
Tests —®=  Analyse
Prototype 2 Conception
Implantation
' Temps Tests
Prototype 3

Figure 02 : Processus de développemeitératifs

4.3.1. Exemples de méthode¢: Cycle en b (N.D. Birrel et M.A. Ould, 19§,
Cycle en spirale (B. Boehm, 19i Cycle en O (P. Kruchten, 19¢
Processus ufié (J. Rumbaugh, I. Jacobson et G. Booch, 1,
Processus en Y (Two ack Unfied Process) de la soci Valtech (P.
Roquest F. Vallee, UML en action, Eyrolles, 20(, Méthodes agiles

4.3.2. les avantage: et les inconvénients
A. Avantages

Cepture des besoins continue et évolutive

Détection prcoce des erreurs

Etat d’avancement nnecté a la réalité

Implication des clients/utilisatet

v' Motivation de I”equipe par leprototypes

B. Inconvénients
® Explosion des besoins
x Difficile de définir la dimension d’'un incment
® Nécessite une direction rigoureuse.
4.4.1Le processus unifi :
4.4.1. Caractéristiques

v' Méthode itérative et incmentale (J. Rumbaugh, |. Jacobso!
G. Booch 1999).

v Piloté par les cas d'utilisati

v Centré sur I'architectu : Modélisation orienie objets, utilise la
modéisation visuelle (UML) et Fondéur la production €
I'utilisation de composan.

ANER NI NI
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4.4.2. les phases de développement d’'un processus ur: on a quatre
phases de cveloppement :

a.

GGG

GG G°

OO E°

Q

"Etude d’opportunité (préparation)

Quoi ? / pour qui ? / combiel

Etude de marcl, estimation du codt

Capture des besoins majeurs etlyse préminaire

Maquette, éventuellement réalisée avec un outil
développement rapide d’appation (RAD) par une petit
équipe

Elaboration

Capture et analyse des bes

Choix de I'architectur

Réalisation de prototypes d’architecture par petite équipe

Construction

Répartition des taches sur plusieurs équipes
Enrichissemet progressif des fonctionnalgé&ffertes
Rédaction de la documentation finale

Réalisation d’une version béta

Transition

& Fabrication, livraison

@ Installation, formation

& Support technique, maintenance, corrections mis

Temps

@ Synchronisation des phases et des incréments

Etude Itération
d'opportunité préliminaire
Iteration

. d'architecture .
Elaboration . # Prototype d'architecture
Itération

d'architecture
Itération de
développement
Itération de
développement
Itération de
développement
Itération de
finition
Itération de
finition

Magquette

Y

\J

Prototype d'architecture

y

Prototype de développement
Construction

Prototype de développement

\

P Version béta

\J

Transition Version béta

P Version finale

Figure 04 : Le processus unifié
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4.5. Méthodesagiles
4.5.1. Caractéristiques :

@ Méthodes itératives planification souple
@ |térations trés courtes (2 semai, 2 mois)
@ S’opposent a la procédure et a la sfication aoutranc:

4.5.2. Exemples de méthodes
eXtreme Programmir, DSDM,ASD,CRYSTAL, SCRUMFDD
...Cration de I'Agile Alliance en 2001 (http ://agileialhce.org

Ressources
humaines et
communication

Applications ‘

fonctionnelles Planification

r rigide

Collaboration MNegociation

étroite avec le % de contrat
B

client

Accueil du
changement

Documentation

Frocessus
et outils

Figure 05 : Méthodes agiles

4.5.3. les priorités d’'une méthode agile
Uneméthode agile possede quatre priori
a. Priorité aux personnes aux interactions sur les prcdures et les
outils
b. Priorité aux applications fonctiomtles sur une documentati
pléthorique
c. Priorité de la collabmation avec le client sur la gociation de
contra
d. Priorité de I'acceptation du changement sur la (fication
4.5.4. Avantaged Inconvénients :
Développement rapide en adéquation avec les bt
Mais pas de spécificati, documentation = tests mtaintenanci



