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i Plan
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i Exigences

= Objectifs
= Etablir ce que souhaite le client
= Spécifier ces exigences

Appel
d’offre 7 Exigences

Modeles du
—> systeme

R

Stakeholders



Différentes exigences

= Les exigences ont une double fonction

= Pour une réponse a un appel d’'offre — doit étre
ouvert a une interprétation

= Pour le contrat lui-méme — doivent étre définies
en détalil

= Appel d’'offre et cahier des charges : exigences

Appel Cahier des
d’offre charges




i L'origine des exigences

= Les exigences proviennent du coté client
= Utilisateur, experts du domaine, managers, marketing,...

= Reformulées par la maitrise d’ceuvre

Appel
d’offre

= Analyste

!

@ Marketing @
Manager<:,|$||:> Utilisateur

\

S

Analyste

Spécifications I



i Acteurs

= Plusieurs parties, différents besoins
= Managers et preneurs de décision
= experts du domaine
= Clients et utilisateurs
= analystes
= architecte et développeurs

= Points de vue divergents



Impact des exigences

= Impact léegal

= Base pour le contrat entre client et maitrise
d’'ceuvre

= Impact économique
= Colt de correction dues des exigences incorrectes

= Impact social

= Des exigences incorrectes peuvent conduire a des
désastres

= Impact du point vue de l'usage
= Acceptation ou rejet d’'un logiciel



i De I'importance des exigences

= Les exigences influent toutes les phases de
developpement
= Architecture
= Conception (design)
= Définition des tests
= Acceptation (recette), ...

= Les use cases (cas d'utilisation UML) peuvent
étre utilisés pour dériver des tests



Tres difficile de formuler un ensemble
complet et consistent d’exigences

Les clients ne savent pas toujours ce qu’ils
veulent

Les souhaits des clients évoluent
Il existe des conflits internes

Certains problemes ne peuvent étre
completement captures/compris. La
compréhension évolue avec le développement

Clients et maitrise d’ceuvre parlent differents
langages
Il faut gérer une grande masse d’information



i Problémes possibles

= iIncomplétude

= Inconsistance

= inadéquation

= ambiguité

= non intelligibilité
= faible structure
= SuUr specification



i Plan

Introduction

Exigences
= Fonctionnelles
= Non-fonctionnelles

Tracabilité des exigences
Ingénierie des exigences
Phase d’analyse et techniques
Spécification d’exigences
Conclusion
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i Qu’est-ce qu’une exigence ?

= Description d'une capacité ou d’'une
contrainte
= un service offert par le logiciel

= une contrainte sous laquelle il doit opérer ou doit
étre développé

= EXprime
= Tout ce que le client veut

= Tout ce qui est nécessaire pour le developpement
du logiciel
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i Attention

= Ne pas confondre le « quoi » et le
« comment »
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i Exigences fonctionnelles

= Services offerts
= Description d’'une fonction ou son comportement
= Une propriéeté générale du systeme
« |HM attendue, ...

= Exemples

= Le logiciel doit gérer le systeme de prét de la
bibliotheque

= Un abonné doit payer 20 euros par ans

= Le logiciel doit afficher la liste des emprunts pour
un abonne, ...
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Contraintes
i (exigences non fonctionnelles)

= Une contrainte sous laguelle un logiciel doit
fonctionner ou étre développe

Qualité Développement
B Performance - CQTS (©s,
o middleware, ...)
- Fla_l:?"'te_l_ ) B Méthodes
m Utilisabilité = Outils

B Maintenabilité B Standards

Domaine
B Usage
H Lois 15



i Plusieurs niveaux d’abstraction

= Exprimables sous la forme
= d’expression de haut niveau

= a I'expression sous la forme de
spécification formelle detaillée

= [ oIS niveaux abstraction

= EXigences re
= EXigences re
= EXigences re

atives au domaine (besoins)
atives a l'utilisateur
atives au systeme
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Exigences
domaine/utilisateur/systeme

= Les besoins (exigences relatives au domaine)

= Les propriétés d'un domaine influencent une large gamme
de logiciels

= Ecrits par les clients
= Exigences utilisateur
= Services offerts et contraintes opérationnelles
= Deécrites en langue naturelle et avec des diagrammes
= Ecrites pour les clients

= EXigence systeme

= Document structuré détaillant les descriptions des services
systemes offerts

= Contrat entre les parties
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Exemples

= Besoins (Exigences relatives au domaine)

= 1. Le systeme doit gérer les accords de
"copyright"

= Exigences relatives a l'utilisateur

= 1. Le systeme devra garder trace de toutes les
données necessaires a la gestion du "copyright”
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i Exemples

= Exigences systeme

= 1.1. pour toute requéte, l'utilisateur doit remplir un
formulaire avec son nom et sa demande

= 1.2. les formulaires doivent étre sauvegardes 5 ans

= 1.3. Les formulaires doivent étre indexés par
utilisateur, par document demandeé et par fournisseur

= 1.4. Le systeme doit maintenir un log de toutes les
requétes

= 1.5. Pour les documents avec droit d'auteur, un détail
des sommes dues sera envoyeé chague mois
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i Niveaux d’'abstraction

D

Manager

!

Utilisateur

!

Développeurs

Besoins

xigences utilisateur

Exigences systeme
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Proprietés des exigences :

i Une exigence doit étre

concise
Non ambigué

Compréhensible par l'utilisateur et la maitrise
d’'ceuvre

Structurée
Vérifiable
= Les exigences doivent étre écrites de telle sorte

gu’'elles doivent étre compatibles avec les
methodes de verification qui peuvent étre utilisees
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i Plan

s Fonctionnelles
= Non-fonctionnelles

Tracabilité des exigences
Ingénierie des exigences
Phase d’analyse et techniques
Spécification d’exigences
Conclusion
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i Objet, fonction et état - pavis, 93

= Une exigence fonctionnelle concerne ...

= un objet

= Un abonné est identifié par son nom et sa date de
naissance

= OU une fonction liee au logiciel
= Un abonné peut emprunter 5 livres

= OU un état
= Un livre est disponible, emprunté ou perdu

= OU plusieurs de ces éléments en méme temps
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Objets — Davis, 93

= Un objet est une entité clairement définie dans le
domaine considére
= Correspond a un concept du meétier, pas a un concept
d'implantation
= Seulement les concepts ayant un sens pour le logiciel =
d’'une analyse du domaine
= Les exigences spécifient des objets et limitent leurs
portees
= « Le systeme doit afficher le nom de I'abonné »
= « Un abonné peut emprunter 5 livres et 2 revues »
= « les livres ont un titre et un ou plusieurs auteurs »
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Fonctions - pavis, 93

s Activités clairement définies dans le domaine
= Taches, services, processus

= On se limite aux fonctions réalisees par le logiciel (suite a
une action utilisateur ou a un événement)

= Les exigences spécifient des fonctions et les
detaillent
= « Le systeme peut afficher le nom des abonnés »

= « Le systeme effectue les emprunts des abonnés ayant
droit »

= « Le systeme autorise les emprunts pour 5 semaines »
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i Etats — Davis, 93

s Caractérise une situation d’'une entité

= Peut s’exprimer sous la forme d’'un prédicat
= Qui influence le comportement de cette entité

= Aspect temporel important
= L'état peut étre transitoire
= Il peut capturer un certain historique

= Certaines exigences spécifient des états et les
deétaillent
= Un livre peut étre disponible, emprunté ou perdu
= Un client est caractérisé par le nombre de livres empruntés

= Un client est caractérisé par sa situation vis a vis du
paiement de 'abonnement
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i Objets, fonctions, états

= Certaines exigences etablissent des relations
entre les objets, les fonctions et les etats

= Un client peut emprunter un livre quand il a payé
son abonnement et s’il a moins de 5 préts en
cours

= Les méthodes d’analyse se concentrent sur

un aspect

= Objet

= Fonction

= Etat
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Questions a PoSser - pfieeger

= Fonctionnalités
= Qu’est-ce que le systeme va faire ?
= Quand le systeme devra-t-il le faire ?
= Existe-t-il plusieurs modes de fonctionnement ?
= Quelles sont les bonnes réactions aux stimuli
possibles ?
= Données
= Quel doit étre le format des données ?

= Combien de temps les donnees doivent-elles étre
conservees ?
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i Plan

= Non-fonctionnelles
Tracabilité des exigences
Ingénierie des exigences
Phase d’analyse et techniques
Spécification d’exigences
Conclusion
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Quantification

= Exigences NF sont liées aux propriétés
globales qui sont difficiles a verifier (dans leur
premiere formulation)
= Non preécises, plusieurs interprétations possibles
= “Le systeme doit étre facile a utiliser”

= Source de conflits
= “Le systeme doit étre robuste et performant”

= || est nécessaire de quantifier ces exigences

= Avec des metriques qui peuvent étre mesurées,
testées
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Exemple

= Premiere formulation
= Le systeme doit étre facile a utiliser pour un

controleur expérimenté et doit étre organisé pour
limiter le nombre d’erreur.

s Reformulation

= Un controleur avec plus de 5 ans d’expérience doit
étre capable d'utiliser le systeme apres une
formation de 2 heures. A l'issue de cette
formation, le nombre moyen d'erreurs ne doit pas

déepasser deux par jour.
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Performance

= Questions a poser

= Quelles sont les contraintes sur la vitesse
d’exécution, le temps de reponse, ou le temps de
rafraichissement ?

= Quelles mesures d’efficacité vont étre appliquées
pour évaluer l'usage des ressources ou le temps
de réponse ?

= Combien de données vont transiter a travers le
systeme ?

= Avec quelle fréguence les données vont étre
recues ou emises ?

32



i Performance

= Exemples d’exigences
= Nombre de transactions par seconde
= Temps de rafraichissement
= Temps de réponse pour un « schema »
d’occurrence d’evenements
= Pour étre plus précis
= Pour chaque entrée, le domaine d’entree (range)
= Fréguence d’arrivée des événements

= Que faire quand trop d’événements arrivent ?
= erreur, ignorance, services dégradés
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i Utilisabilité

= Questions a poser

= Quel type de formation sera nécessaire
pour chaque type d’utilisateur ?

= A quel point il sera facile pour un utilisateur
de comprendre et d'utiliser le systeme ?

= A quel point il sera difficile pour un
utilisateur d’utiliser incorrectement le
systeme ?
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i Utilisabilité

= Exemple d’exigences
= Interfaces
= Messages d’erreur

= Techniques nécessaires pour aider les
utilisateur et ameéliorer leur usage

= || existe aujourd’hui des outils pour
prototyper rapidement des interfaces
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i Fiabilité et disponibilité

Le systeme doit —il detecter et isoler les fautes ?
Quel est le « Meantime Between failures » attendu ?

Quel est le délai maximum de temps pour redémarrer
le systeme apres une panne ?

A gquelle fréguence le systeme doit étre « backuppe » ?

Les backups doivent ils étre stockes dans un endroit
différent ?

Quelles précautions en cas d’'incendie ?
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i Fiabilité et disponibilité

= Exemples d’exigences
= Nb max de fautes par SLOC pendant
I'intégration
= Temps moyen sans deéefaillance
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i Sécurité

L'acces au systeme ou aux informations doit-Il
étre controblé ?

Les donnees de chaque utilisateur doivent-
elles étre isolees ?

Les programmes de chaque utilisateur
doivent-ils étre isolés les uns des autres / de
'OS ?

Faut-il prendre des précautions contre le vol
ou le vandalisme ?
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i Maintenabilité

= La maintenance ne concernera-t-elle que la
correction de bug ou aussi 'amélioration du
systeme ?

= Quand et comment pourra-t-on faire evoluer
le systeme ?

= A guel point il sera facile d'ajouter des
fonctionnalités au systeme ?

= A quel point il sera facile de porter le systeme
d’'une plateforme a une autre (machine, OS) ?
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i Plan

Tracabilité des exigences
Ingénierie des exigences
Phase d’analyse et techniques
Spécification d’exigences
Conclusion
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i Tracabilité des exigences

s Des liens doivent étre maintenus entre
= Les exigences et les besoins originaux

= Les exigences abstraites et les exigences dérivées

= Les exigences et I'implantation

= Les exigences dépendantes (a un niveau
d’abstraction donné)

= Les exigences et les tests

= Note: on ne peut éviter I'évolution des
exigences
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i Exemple

Un jour un constructeur automobile décida de réduire les codts sur
I'un de ses modeles phares.

= Une équipe se pencha sur les spécifications du modele et chercha
des axes de reduction des codts.

= Quelqu'un s'avisa que le modele etait congu pour résister a un vent
arriere, avec de la pluie, de 200km/h (exigence produit) ce qui
entrainait des couts de fabrication importants.

= On décida donc de changer cela en allégeant la fermeture du coffre
a bagage situé a l'arriere (exigence composant).
= Ce n'est qu'a l'automne, chez les concessionnaires, qui trouvaient de

I'eau dans les coffres, que I'on s'avisa que les voitures etaient
achemineées par train Express (exigence partie prenante).
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i Importance de la tracabilité

= La tracabilité permet
= De revenir aux besoins initiaux
= D’'évaluer le co(t d'une évolution

= D’évaluer la couverture
= Pertinence des exigences
= Progres du projet

= |l faut des outils
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Outils pour lI'ingénierie des

exigences

+

Création d’exigences
= Définition d’exigences et des proprietes associées

Tracabilité des exigences
= Lien vers les documents externes

Lien avec des outl
d’'utilisation (UML
Lien avec des outli

S basés sur les cas
par ex.)

s de test

Géneration de documents
Vérification de couverture (vers UML ou les

tests)
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Exemple d’outll

Reguirements  Miew  Tools  Analysis
Document “ieswn -
&4 % uk- X5 N &-#4|&g Q-
&7 o Ilentifiant | Intitulé A | Etat en cours | Origine Référence source | Catéoorie Priorité Complexité Palier § ... | Méthode de veéri...
: © Démo préparée A analyser A gtre Autres Facilté d'utilization PO CO Trés o
1] [Fia0152] E = Opérations A analyser harketing Cahier des charges  Fonctionnelle PO Ezzentiel  C1 Complexe Wi Test
(0 [Ra0153] o Addition A analyser arketing Cahier des charges  Fonctionnelle P Importart C2 Moyen W0 Test
[RG0154] o Soustraction A analyser harketing Cahier des charges  Fonctionnelle PO Ezsertiel 2 Moyen W0 Test
[Ri20155] o Divizion A analyser harketing Cahier des charges  Fonctionnelle PO Ezzentiel €O Trés complexe W0 Test
[Fi0156] o Multiplication Analyzée Marketing Cahier des charges  Fonctionnelle PO Ezzentiel €O Trés complexe W0 Test
[R@0157] E = Edition A analyser Autre Demande de Maodific.. Fonctionnelle P14 Important 2 Moyen W0 Test
[Fia0158] o Sélectionner Analysee WICE Cahier des charges  Fonctionnelle P2 Marmal C2 Moven Wi Test
[Fa01:54] o Copier Analyzée Obligation 1&... Cahier des charges  Performance P2 Marmal C1 Complexe W E=zzai
[Fe060] o Coller Abandonnés  Ohligation 1&... Demande de Modific.. Interopérahilits P3 Optionnel  C3 Simple W33 Rewvue de code
[Fi20161] El = Aide Analysee Obligation 1&... Autres Document et for... PO Ezsentiel  C3 Simple Wi Ezzai
[Ria0162] = Affichage de 'aside A analyser
[RE0163] o A& propos A analyser harketing Cahier des charges  Fonctionnelle P1 Important  C0O Trés complexe W0 Test
[Fia0164] El = Performance Analysee harketing CR de réunion Performance P1 Important  C2 Mayen Wi Test
[REO1ES] = Yitezse de calcul A analyser
[F0166] = Affichage des rés. Abandonnés
[RE016T] o Précizion Abhandonnée
[Ria01 73] o Mew Requirement A analyser WICE Cahier des charges  Fonctionnelle P1 Important CO Trés complexe W Test
1 [RG0163] o Manuel utilizateur Analyzée Wersion pré... Autres Document et for... PO Essentiel  C3 Simple W0 In=pection
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Les outils actuels parmi les
i plus utilisés

= DOORS (Telelogic)
= RequisitePro (IBM/Rationale)
= Analyst Pro (Goda Software)

46



i Plan

Ingénierie des exigences
Phase d’analyse et techniques
Spécification d’exigences
Conclusion
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i Des processus mélés

= Etude de faisabilité

= Analyse

= Définition

= Spécification

= Vérification, validation,
= Gestion du changement
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Un processus

Feasibility
study /
Feasibility
report

Requirements

analysis
Requirements
definition
System
models
Definition of

requirements

Requirements
document

itératif —sommerville

Requirements
specification /

Y

Spedadfication of
requirements
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Ftude de faisabilité

= Etude courte et focalisée

= Pour répondre aux questions :
= Le systeme repond-il aux objectifs business ?

= Le systeme peut-il étre développé avec les
technos actuelles ?

= Le nouveau systeme pourra-t-il étre integré aux
systemes existants ?

= Peut-on utiliser les outils disponibles ?

= Documents

= En entrée: appel d'offre
= En sortie: rapport (OK/KO) avec recommandations
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i Ftude de faisabilité : exemple

= CISCO s’intéressent au marché des passerelles
domestiques

= COté marketing
= Qui sont les acteurs principaux ?
= Qui sont les nouveaux acteurs ?
= Quels sont les profits (marges) ?
= Evaluation des gains et risques ?
= COté technique
= Le hardware existant peut-il étre réeutilisé ?

= Les processus de développement peuvent-ils étre réutilisés ?

= Faut-il une nouvelle BD embarquée ?
= Evaluation des co(ts et des problemes potentiels ?
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i Analyse

= Pour collecter des données sur le logiciel
= Comprendre le domaine et I'environnement
= ldentifier les objectifs et les conflits

= L’'analyse est une phase ouverte
=« Impliguer autant de stakeholders que possible
= Eviter les idées préconcues
= Attention a l'autocensure

= Attention a I'apparente simplicité des objectifs et
des besoins
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i Analyse: exemple

= Apres I'étude de faisabilite, le projet CISCO
est lancé. Le but de l'analyse est d’ecrire les
exigences

= Compréhension du probleme

= Discussion avec le service de marketing @
= Réunion avec FT

. . Marketing
= Réunion avec des utilisateurs
= Réunion avec les dev Manager User

Analyste @
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i Définition des exigences

= But: confronter les stakeholders avec les
exigences possibles et etablir une liste
d’exigences valides

= Comparaison d’'options alternatives

= Résolution de conflits

= Négociation des meilleurs compromis
= Obtenir un agrément partage

= C’est une phase de « fermeture »
= Regroupement des stakeholders
= Réduction des exigences a un coeur stable

54



i Spécification des exigences

= But: deéfinir clairement le logiciel a produire
= Documentation comprehensible par toutes les
parties -> base contractuelle
= Phase de synthese
= Ecriture des exigences

= Structuration des exigences (type, niveau
d’'abstraction)

« Verification de la consistance, complétude, ...
= Assignation de priorites possible
= Validation



Validation des exigences :

pour Veérifier gue touts les exigences écrites
expriment des besoins clients

¥

= Complétude

= Consistance

= Adequation

= Précision

= Pertinence

= Compréhensibilité
= Bonne structuration
= Modifiabilité

= Tracabilité

= Mesurabilité
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i Exigence et cycle de vie

Validation Evolution des
Définition des exigences exigences

des exigences

\

Spécification | Conception

[ Ingénierie des exigences j
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i Evolution des exigences

On ne peut pas empécher I'évolution des
exigences

Possible si le travall initial de collecte,
d’analyse et de validation a ete fait de fagon
rigoureuse

Evaluer les impacts
= Mécanismes de tracabilité nécessaires

Outil nécessaire

= Au moins pour automatiser la gestion des liens de
tracabilité
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Problemes liés a I'évolution des

i exigences

Evolution sans analyse d’impact
Modification par la hiérarchie
Nouveaux stakeholders (tres fréguent)
Pas de formalisme, de processus pour
I'évolution

Faible tracabilité

Un bon processus initial ne suffit pas: besoin
d’'un processus de gestion d’évolution
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i Plan

[

|

» Phase d’analyse et techniques
= Specification d’exigences

= Conclusion
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i Analyse

= ldentifier les exigences est une @
activité complexe @ Vi,

= Combinaison de competences
= Communication Manager @

= Politique
= Synthese

= Compréhension rapide
Analyste

= Des techniques d’analyse peuvent étre
utilisées

!

User
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i Défis relatifs a I'analyse

= Gestion des différents acteurs (et conflits)
= Comment communiquer avec eux ?
= Comment identifier et résoudre les conflits ?

= Gestion de la quantité d’'information
= Structuration
= Différentes vues ?

= Obtenir toutes les exigences
= Ne pas commencer la conception
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i Différents acteurs

= Exploiter toutes les sources disponibles
= Stakeholders
= Systemes existants (legacy system)
» Standards
= Autorité de regulation, de certification ...
= Domaine
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i Différents acteurs - exemple

= Cas d’'une bibliotheque

Les employés de la bibliotheque (utilisateurs
directs)

Clients (utilisateur indirect)

Directeur de la bibliotheque (utilisateur indirect)
Administrateur du systeme

Editeurs de livres

Legislation (loi sur 'emprunt des livres)
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Differents acteurs — différent
Intéréts

Utilise S ,
Développe
@ Paye @
Utilisateur @ Partie développement
- fonctions Client - profits
_ utilisabilité - temps de dév - réutilisation de I'existant
- temps de réponse - colts - capitalisation
_ fiabilité - Fonctions - maintenabilité : selon le
- maintenabilité contrat.
- évolutivité - produlit récurrent ou
- fiabilité « one shot »
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Différents acteurs — politique

= Joue un role important

= De nombreuses décisions sur les exigences sont prises pour
satisfaire des intéréts personnels

= Les personnes peuvent étre contre un développement et
adopter une attitude agressive ou passive

= Comportement humain (attitudes protectrice, en général)

s Gestion du conflit

= Intérét personnels et les oppositions sont difficiles a
percevoir...

= et arésoudre
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i Index Group Cambridge, 90

= Etude sur 100 projets

s Conclusion

= « Systems developers are operating amid
turf battles, historical bickering, low
credibility and the difficulty in pinning
down ever-changing systems requirement»
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Importance de la
communication

= Obtenir les besoins du client/utilisateur est
difficile
= lls n'ont pas encore conscience de ce qu’ils vont
avoir

= Il y a confusion entre leur besoins et ce qu'ils ont
déja avec les systemes existants

= Il'y a une difféerence entre ce qui est voulu et ce
dont ils ont besoins

= lIs ne souhaitent pas s’investir

= « montrez moi ce que vous pouvez faire ... »
= « Vous étes les spécialistes »
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Exemple de communication

= Le client/I'utilisateur demande a I'analyste de changer
un algorithme qui ne fonctionne pas correctement sur
le systeme existant
= Analyste: “Avec quelle frequence cet algo est utilisé”?
= Utilisateur (client): “jamais”!
= Alors I'analyste ignore la demande

= Bien sur, la raison pour laquelle I'algo n’est jamais
utilisé est... que l'algo est incorrect !
= Attention aux questions biaisées
= Attention a ne pas décider pour les autres
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Importance de la
i communication

= Attention aux “slang”

= Les specialistes domaine utilisent un
langage subtile sans le savoir

= Omission d’'information volontaire

= Les specialistes domaine ne parlent pas
des concepts « evidents »

= Omission d’'information involontaire
= Exigences relatives a I'organisation
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Différents types de
i connaissances

s Connaissances tacites

= Connaissances dont vous n'avez pas
conscience

s Connaissances semi-tacites

= Connaissances dont vous avez vaguement
conscience (peut étre exprimé si questions)

= Connaissances non-tacites
= Connaissances exprimées directement
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i Quantité d'information

= Techniques d’analyse pour
= Structurer I'information
= Améliorer/systématiser la recherche d’info
= Veérifier la cohérence, complétude, ...

= Techniques connues
= Orientées Objet

= Orientées Fonction
= déclaratives
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Techniques d’analyse

i Recherche d’'information (gata mining)

= Utilisation des systemes existants pour
deduire les exigences

= Nécessite d'avoir acces aux documents, au code,

= Avantages
= Autonomie
= Réutilisation (d’analyse(s) préecédente(s))
= Limites
= Réutilisations des parties bonnes et moins bonnes
= Contraintes non identifiables
= Une re-conception propre n’est pas possible
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Techniques d’analyse

Ethnographie

= Immersion dans I'environnement de l'utilisateur
= Nécessite I'acces a I'environnement de travalil

= Avantages
= Deécouvertes des exigences implicites et des contraintes
= Utilisation réussie pour le controle du trafic aérien, du métro,
travail de bureau (= entre le travail presumé et le travail
réel, Suchman 87)
= Limites
= Collecte de beaucoup d’'informations inutiles
= Difficile de trouver des informations pertinentes
= Absence d’exigences organisationnelles et de domaine
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Techniques d’analyse

Analyse de tache (Protocol analysis)

= Un utilisateur effectue une tache en
expliguant constamment ce qu’il fait

= Neécessite 'identification des taches importantes

= Avantages
= Informations precises sur les activites
= Etude des personnes au travalil

= Limites
= Collecte de beaucoup d’'informations inutiles

= Certaines actions sont difficiles a comprendre
= Approche longue et méticuleuse
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Techniques d’analyse

Brainstorming

= Groupe de personnes pour genérer autant d’idées
gue possible
= Créativité, pas d’évaluation
= Neécessite de former un groupe homogene

= Avantages
= Attraper des aspects non obtenus par des approches
traditionnelles
= Limites
= Dépend beaucoup du groupe
= Non systéematique
= Peut sortir completement du scope et donc étre inutile
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Techniques d’analyse

Interviews non structurées

= Interview des stakeholders majeurs sans
guestionnaire predéfini
= Avantages

Pas ou peu de préparation

Les aspects Importants sont directement identifiés par les
stakeholders

= Limites

Beaucoup de temps peut étre passé sur des détails mineurs

L'information obtenue peut étre difficile a analyser /
structurer

Nécessite des compeétences et de I'expérience
Les conflits ne sont en général pas revélés (ni résolus)
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Techniques d’analyse

Interviews structurees

= Liste de questions pre-définies

= Les questions sont préparées avant les interviews
= Avantages

= Systematique (méme questions pour tous)

= Les interviews sont sous controle
= Limites

= Le canevas predefinis peut oublier certains points
tres importants

= Les conflits ne sont en général pas révéles (ni
résolu)

78



Techniques d’analyse

Exemples

= Qui a demande ce logiciel ?
= Qui va l'utiliser ? Qui va le payer ?
= Quels sont les intéréts economiques?

= Qu’est-ce qu'une bonne solution ?
= Quel est I'environnement de travail ?
= Quelles sont les principales contraintes ?

= Etes vous la bonne personne pour répondre ?
= Est-ce que mes questions ont un sens ?
= Ai-je oublié quelque chose ?
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Techniques d’analyse

Mener un interview

= Compeétences nécessaire
= Ouverture d’esprit
=« Pas d’'idée préconcue
= Capacité d’écoute
= Capacité a genérer une discussion, a proposer des
idées, ...
= Poser une question pour lancer le debat
= Parler d’'un prototype a faire ensemble

= Donner un contexte restreint de discussion
= Utiliser le tableau !
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Techniques d’analyse

Cas d’utilisation (use cases)

= L'analyse peut étre partiellement orientée pour
'obtention des cas d'utilisation

= Les cas d'utilisation présentent les interactions entre
le systeme et les utilisateurs

= Construits avec les stakeholders, en particulier les
utilisateurs

= Avantages
= Facilite la discussion (tres concrete)
= Investissement fort de I'utilisateur
= Limites

= Toutes les exigences ne peuvent pas s’exprimer par des cas
d’'utilisations

= Des conflits et contraintes peuvent ne pas étre revelées
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Techniques d’analyse

i RAD Workshop (Rapid Application Dev)

= Entre 8 et 20 personnes
= Sous la direction d’'un facilitateur indépendant
= Constitution de sous groupes pour poursuivre le travail
= Gros travail de préparation

= Avantages
= Rassembler les acteurs principaux (stakeholders)
= Réveélation des conflits
= Qualité et efficacite

= Limites
= Dépend du facilitateur et du groupe

= Personnes importantes a rassembler sur plusieurs jours
= Ne convient qu'a des projets importants et pas trop gros
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Techniques d’analyse

i Prototypage

= Construire un prototype et le présenter aux acteurs
Importants

= Avantages

= Tres utile pour les logiciels avec de lourdes interactions avec
I'utilisateur, des interfaces tres dynamiques, des algorithmes a
faire evoluer

= Facilite les discussions par son aspect concret
= Forte implication des utilisateurs

= Limites
= Colt mal compris par les managers
= Tentation de construire la suite a partir du prototype

= Choix des fonctions a prototyper : une premiere phase
d’identification des exigences est nécessaire (cf. méthodes
précedentes)
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Techniques d’analyse

i Techniques utilisées

= Requirements engineering: The state of the practice

Neill et Laplante, IEEE Software, 2003

User-centered design |
Joint Application Design

Ethnography |

Soft Systems Methodology™
Protocol analysis |

Focus groups
Throwaway prototype |

seanarics & use cases

Samiformal modeling

Informal modeling

Designer as apprentice’
Cooperative requirements capiure

Quality Function Deployment® :-

Data mining |
Interviews |
20 0 40 50

(a) Respondents { percant]




Technigues d’analyse

Comparaison:
Acquisition des données vs fonctions

Fonctions

N
v
L
S
Q
+

Données

+

From Maiden and Rugg, 96
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Technigues d’analyse

Comparaison :
acquisition des connaissances

o o))
S L
S S S S S 9
IS S g & & 5 o
(o) S AN - @)
T % S S S & Q =
5 Q s 2 & S N & O
Q @) N4 L S Q Q- Q
Non tacite . - ++ | ++ | ++ |+ |+ |-
Tacite ++ | ++ |- - - - - ++

From Maiden and Rugg, 96
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Technigues d’analyse

Comparaison :
preparation et temps d’acquisition

Temps de - .
préparation

Temps
d’acquisition

++

From Maiden and Rugg, 96
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Technigues d’analyse

Comparaison:
Intéerét des acteurs
3] Q)
N S
e § §F & IS
o~ S @ = S S
s & £ ¢ < 5 )
] (g-’ E g S NS Q .,9
& Q IS ) 2 O < S
Q @) < £ < Q & Q
Interéts des | ++ |- - ++ |+ ++ |+ |+
acteurs

From Maiden and Rugg, 96
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i Plan

H

|

|

s Specification d’exigences
= Conclusion
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i Méthodes d’analyse

= Méthodologies proposees : dirigées par
les objets, fonctions ou etats

Objets

Fonctions Etats
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i Analyse orientée objet

= Guidée par l'identification et I'étude des
objets du systeme

s But

= ldentifier et définir les objets
= Nom, attributs, méthodes

= ldentifier et définir les relations entre objets
= Nom, attributs

= Deéfinir les séquences pour réaliser une fonction
= Définir les états des objets
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i Analyse OO — diagrammes

= Beaucoup de diagrammes
= De contexte
= Cas d'utilisation

= De classe
= D’objet
= De séquence
= De collaboration . T S ¥

b ] —
= D’état ' ——




Analyse OO — diagramme de

i contexte

= Pour identifier les acteurs du systeme
= Acteurs peuvent étre humain ou logiciels

= Style d’'interactions et données échangee
(a un haut niveau d’abstraction)

= Pour définir la frontiere du systeme a
développer

= Environnement, limites, ...
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Analyse OO —

i diagramme de contexte

Interactions

R

/SN <

>

Acteur humain

= Acteurs de premier niveau

System

Interactions

>

<€

<<actor>>
Program




Analyse OO —
i diagramme de cas d’utilisation

= Décrire les interactions entre les acteurs et le
systeme
= Contient plusieurs echanges
= Correspond a une fonction visible de l'acteur
= Permet a un acteur d’atteindre un but
= Doit étre utile

= Regroupe une ensemble 2 S ot
de scénarios

/|\

\O__g

;




Analyse OO —
i diagramme de cas d’utilisation

Scenario : buy a product

Actors
;.t . - Client
—>
li .
Client Description

The scenario begins with ...

EXxceptions

- Credit card is invalid
- Etc.




Analyse OO —
i diagramme de classe

= |dentifier les objets et leurs relations
« ldentifier les classes possibles (pas de
deétails d'implantation)
= Eliminer les classes non pertinentes
(redondances, peu d’interét, vague, ...)
» ldentifier les relations

= Eliminer les relations non pertinentes
(redondances, niveau implantation, ...)

= ldentifier les attributs ...
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Analyse OO —

i conclusion

Ne pas étre naif
= Les entités relatives au domaine
n‘apparaitront pas par magie

= Niveau exigences et non étude du domaine

Fonctions difficiles a découvrir

Passage a la conception n’est pas “sans

couture”
Tres populaire de nos jours
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i Méthodes d’analyse

= Méthodologies proposees : dirigées par
les objets, fonctions ou etats

Objets

Fonctions Etats
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Diagrammes a flot de données

DFDs

lls specifient

= Les fonctions du systeme
= Les flots de données
Donnees :

= Dans des depots (repository)
= Entre les fonctions (flow)

= En provenance de l'extérieur (sources de données)

= En direction de I'extérieur (puits de donnees)
Utilisation d’un langage graphique simple
= EXxplication de leur succes
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Diagrammes a flot de données

i DFDs
s Elé

ments de base
Fonctions: cercles

|

|

|
Q Symbole des fonctions
——— Symbole des flots de données

Symbole des stockages de données

lots de données: fleches
Donneées: deux lignes horizontales

Symbole des entrées

5 Symbole des sorties
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Example — from Ghezi, 2003

Etagére Livre demandé
\
Titre et auteurs R& i
Nom abonné ecgp lon
Du livre
\» Préter
de I'abonné

un livre
Liste de titres Liste de livres empruntés

Liste d’auteurs

/—' Llste de titres
Affichage des

Liste de sujets titres trouveés

SUJet

Sujet recherché
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DFDs : semantique

= Unicité des noms de fonctions et des données
= Permet d’identifier les entités lors de I'analyse

= Pas d’'ordonnancement des événements
= Une fleche représente un flot de données
= Il n'y a pas de notion d’'ordre entre les flots de données

= Pas de points de décision
= On ne peut pas exprimer des chemins alternatifs

= Attention aux détails

= Les informations de bas niveau (y compris la gestion des
erreurs) sont differees
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i DFDs: avantages et limites

= Avantages
= Simples, compréhensibles, bien pour communiquer
= Donnent une vision globale
= Deécomposition, abstraction, projection

= Limites
= Peu de sémantique
= Pas de machine abstraite possible
= Pouvoir d’expression limité
= Pas de point de décision

= Gestion de beaucoup de diagrammes difficiles
= Maintien de la cohérence
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i Dictionnaire des données

= Complément des DFDs
= Noms de toutes les données et leurs alias
= Description des donnees

= Structure des données (primitives ou
COMpPOSEes)

= Relations entre données
= Valeurs possibles des donneées

= Flots de donnees géenerant ou utilisant les
données
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Exemple de dictionnaire de
donnees

Nom Geénéré par | Utilisé par Description Structure
Livre Enregistrer |- Préter un livre Toute forme |- Titre
un livre - Réserver un livre d’'ouvrage _ Auteurs
- Chercher un sujet con§ul_table a | ISBN
la biblio
- Date
Abonné | Créer un - Préter un livre Toute - Nom
abonné - Réserver un livre personne _Prénom
- Chercher un sujet | Inscriteala | age
biblio.

- Retirer un livre

- adresse
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Plan

m Introduction

s EXigences
s Fonctionnelles
s Non-fonctionnelles

m Tracabilité des exigences

= Ingénierie des exigences

s Phase d’analyse et techniques
m Spécification d’exigences

= Conclusion
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— Van Lamsweerde

i Erreurs dans les exigences

= Les plus frequentes
= 33% des erreurs logicielles

= Les plus persistantes
= Souvent découvertes apres la livraison

= Les plus couteuses

= detection/fix costs 5x more during design, 10x
more during implementation, 20x more during
testing, 200x more after delivery

= Les plus dangereuses
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i Quelques chiffres

= Principales sources d’erreur
= Manque d'implication utilisateur 13%

= EXigences incompletes 13%
= Changement d’exigences 9%
= Attentes irréalistes 10%
= Objectifs non-clairs 5%

= WWw.standishgroup.com
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i Synthése — Van Lamsweerde

= Quelques confusions
= Les exigences ne sont pas des besoins
= Les exigences ne sont pas les spécifications du logiciel
= Les exigences expriment les problemes, et non les solutions

= L’ingénierie des exigences n’est pas une traduction de
problemes pré-existant

= La composition des exigences ne signifie pas necessairement
la conjonction des exigences

= "précis" ne signifie pas forcément "formel"
= Un ensemble de notation n'est pas une méthode
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L'ingénierie des exigences n'est pas
populaire !

= 10 Top reasons (http://www.volere.co.uk/)
= 10. We don't need requirements, we're using objects ...
9. The users don't know what they want
8. We already know what the users want
7. Who cares what the users want?
= 6. We don't have time to do requirements
5. It's too hard to do requirements
4. My boss frowns when | write requirements
3. The problem is too complex to write requirements
= 2. It's easier the change the system later ...
1
S

. We have already started writing code: we don't want to
poil it
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Suddenly, a heated exchange took place
between the king and the moat contractor.
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